





MAESTRÍA EN GESTIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
“APLICACIÓN DEL SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR PARA 
MEJORAR EL CUMPLIMIENTO DE PLAZOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE 




RUBEN ORLANDO VARILLAS MINCHÁN 
 
PARA OPTAR EL GRADO ACADÉMICO DE  














































El presente trabajo de tesis comprende cinco (05) capítulos, los cuales están 
distribuidos de la siguiente manera: Planteamiento del problema, Marco Teórico, 
Metodología, Resultados y Análisis, y finalmente, la Propuesta de Solución. 
El presente estudio tiene como objetivo principal la aplicación del Sistema del 
Último Planificador para mejorar el cumplimiento de plazos en la etapa de ejecución de 
muros de sostenimiento de sótanos para la construcción de un hotel en el distrito de 
Miraflores.  Como caso de estudio, se ha tomado la edificación del proyecto “Hotel 
Allpa 2”, cuya ejecución se encuentra a cargo de una empresa privada. 
Dada la duración del proyecto, la población corresponde a los cuatro niveles de 
muros de sostenimiento para sótanos de la edificación; en tanto que la muestra 
corresponde al segundo anillo de dicha etapa constructiva.  
La metodología empleada desarrolla un enfoque cuantitativo, el alcance es 
correlacional y el diseño es no experimental. 
Los resultados mostraron que sí existe una relación directa entre la aplicación 
del Last Planner System® (LPS) y el incremento de la confiabilidad en la programación 
de actividades; es decir, con el cumplimiento de plazos establecidos en las 
planificaciones semanales. Además, el estudio realizado muestra una clara asociación 
entre indicadores relacionados con el LPS, tales como el Porcentaje de Actividades 
Completadas (PAC o PPC) y el Task Made Ready (TMR), con el aumento del nivel de 
desempeño en cuanto a avance físico de la obra se refiere, el cual ha sido medido 
mediante el Schedule Performance Index (SPI); de manera que se demostró que existe 




Finalmente, se concluye que el correcto uso del Sistema del Último Planificador 
favorece al aseguramiento de cumplimiento de actividades programadas; es decir, 
otorga mayor confiabilidad de lograr la ejecución de actividades planeadas. 
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The present thesis work comprises five (05) chapters, which are distributed as 
follows: Problem Statement, Theoretical Framework, Methodology, Results and 
Analysis, and finally, the Solution Proposal. 
The main objective of this study is to apply the Last Planner System to improve 
compliance with deadlines in the execution stage of basement support walls for the 
construction of a hotel in the Miraflores district. As a case study, the construction of the 
“Hotel Allpa 2” project has been taken, the execution of which is in charge of a private 
company. 
Given the duration of the project, the population corresponds to the four levels 
of support walls for basements of the building; while the sample corresponds to the 
second ring of said constructive stage. 
The methodology used develops a quantitative approach, the scope is 
correlational and the design is non-experimental. 
The results showed that there is a direct relationship between the application of 
the Last Planner System® (LPS) and the increase in reliability in the scheduling of 
activities; that is to say, with the fulfillment of terms established in the weekly planning. 
In addition, the study carried out shows a clear association between indicators related to 
the LPS, such as the Percentage of Activities Completed (PAC or PPC) and the Task 
Made Ready (TMR), with the increase in the level of performance in terms of physical 
progress of the work is concerned, which has been measured using the Schedule 




Finally, it is concluded that the correct use of the Last Planner System favors the 
assurance of compliance with scheduled activities; that is, it provides greater reliability 
of achieving the execution of planned activities. 
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Planteamiento del problema 
 
1.1 Situación Problemática 
De acuerdo al Plan Nacional de Infraestructura de la Competitividad (PNIC), 
existe la necesidad de que nuestro país se convierte en una región desarrollada, con 
adecuada calidad de vida en la población, visión social y alta producción. Para ello, 
resulta importante reforzar las bases y estructuras físicas del Perú. En este documento, 
se ha identificado que existe una brecha en infraestructura de 363 mil millones de soles 
en comparación con países desarrollados.  
Con la finalidad de mantener el nivel de crecimiento de nuestro país y continuar 
con la reducción de la pobreza, se necesita el incremento de inversión en infraestructura 
de calidad utilizando metodologías potentes y buenas prácticas que han funcionado 
internacionalmente; por consiguiente, acorde al PNIC 2019, el Perú cuenta con un reto 
importante en cuanto a la ejecución de las obras proyectadas respectando lo 
cronogramas y presupuestos fijados. Lo anteriormente expuesto tiene suma relevancia 
dado que los países más productivos poseen un grado mayor de infraestructura, pues 
existe una relación proporcional entre el PBI per cápita y la calificación de la calidad de 
la infraestructura del Foro Económico Mundial, tal y como se muestra en el siguiente 




Figura 1. Tamaño de la economía y calidad de la infraestructura 
Fuente: Foro Económico Mundial (2017) 
Acorde a la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO), al 2019 el nivel de 
operaciones de las empresas habría crecido en 2.79% respecto al año anterior, número 
bastante alejado sobre el 5.06% que se estimó en el año 2018. Esta caída se explica 
principalmente por el descenso significativo producido en el sector construcción de 
infraestructura que terminó con una retracción de 0.26%, en tanto que, en el periodo 
anterior, se había previsto un incremento del 6.42%; sin embargo, el crecimiento del 
sector construcción habría sido mucho menor si la ejecución de edificaciones no hubiera 
presentado un aumento de 6.02%. Estas constantes variaciones obligan a que las 
empresas constructoras utilicen técnicas de planificación que vayan acorde a la 
tendencia actual y que garanticen la mayor reducción de pérdidas durante la ejecución 
de sus proyectos. (CAPECO, 2019) 
La industria de la construcción es un sector con alta importancia para el 
desarrollo del país, en el que cada proyecto generado presenta específica particularidad 
y alta variabilidad. Bajo esta última característica, es importante la mejor continua sobre 
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la manera en cómo planificar las actividades a desarrollar para poder tener resultados 
eficientes y procesos productivos acorde a la calidad establecida por cada cliente.  
La planificación en construcción se ha desarrollado por muchos años siguiendo 
el Diagrama de Gantt, utilizando herramientas informáticas tales como Microsoft 
Project y Primavera; sin embargo, este método tiene algunos inconvenientes en 
construcción debido a que es complicado establecer con exactitud el trabajo que debe 
realizarse en un determinado instante. Además, por lo general se redacta sin la 
participación de los involucrados directos por lo que la planificación realizada por este 
método no representa verdaderamente la manera de ejecución. En ese sentido, el 
personal con experiencia en gestionar la construcción, son conscientes que la 
variabilidad en sus procesos, ello invita a una continua reprogramación y adaptación 
conforme las actividades se van desarrollando. (Álvarez, Soler, & Pellicer, 2019) 
En el Perú, muchos proyectos son gestionados utilizando un sistema tradicional. 
Los problemas usuales en este modelo van desde la etapa de planificación hasta su 
ejecución, lo que incluye escasa experiencia y poco conocimiento en los nuevos 
sistemas de gestión y planificación de obras, errores y omisiones en proyectos, baja 
productividad en comparación con otras industrias, entre otros. Ello en consecuencia, 
trae consigo plazos de obras no cumplidos, sobrecostes, reclamos por déficit de calidad, 
incertidumbre y variabilidad con respecto a las condiciones iniciales del contrato. (Pons, 
2014)  
En un estudio de competitividad realizado en el año 2013 para 15 proyectos, se 
determinaron las principales causas que influyen en las alteraciones de los costos y 
plazos definidos en una obra de construcción; el factor con mayor incidencia 
correspondió a deficiencias con el planeamiento y la programación. Además, se 
identificaron algunas creencias que dificultan un planeamiento idóneo; por ejemplo, el 
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asumir que, si una persona utiliza bien un software de programación, entonce conoce 
como desarrollar un buen plan. Otra creencia importante para señalar es que se suele 
pensar que, si todo el equipo de involucra en el desarrollo del plan, esto sería un 
obstáculo para tomar decisiones. (Montero, 2013) 
 
Figura 2. Causas identificadas que impactan en variaciones de costo y plazo 
Fuente: Pablo Caballero, 2017 
El sector edificaciones, correspondiente a la industria de la construcción, 
representa un porcentaje significativo del PBI en nuestro país; sin embargo, se 
caracteriza por tener indicadores de productividad deficientes. Como consecuencia de 
estos índices, tenemos grandes niveles de desperdicios generados en materia de recursos 
involucrados. 
Hacia el año 2010, según CAPECO, en Lima se han construido 5’000,000 m2 en 
edificaciones urbanas. El costo directo asociado a la construcción se acerca a USD 
1,500’000,000; sin embargo, las mermas generadas en estas construcciones ascendieron 
a unos USD 500’000,000 (Orihuela, 2011). En ese sentido resulta importante conocer 
sistemas que ayuden a evitar y/o disminuir estos desperdicios. 
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Planificar correctamente recae en uno de los procesos más precisos para 
aumentar la productividad y mejorar el cumplimiento de plazos en construcción. Es 
posible lograrlo por medio de la eliminación de esperas, realizando las actividades en el 
orden más adecuado y coordinando la dependencia adecuada de actividades por realizar. 
(Brioso, 2017) 
Dado el elevado número de actividades programadas no completadas en los 
proyectos de edificación ejecutados por la empresa PROYEC CONTRATISTAS 
GENERALES S.A., el resultado se traduce en sobretiempos y sobrecostos por 
diferentes factores, principalmente por una planificación y control deficiente en las 
obras que se ejecutan, principalmente edificaciones, lo que genera mucha incertidumbre 
para alcanzar los plazos establecidos en la programación de las actividades del proyecto. 
Tal y como se mencionó en los párrafos precedentes, existen diferentes métodos 
para mejorar la gestión en los proyectos de construcción civil; sin embargo, una de las 
formas más eficientes y baratas de conseguirla es mediante la aplicación de un sistema 
eficiente que incremente la confiabilidad de la planificación de las obras. Es así que 
resulta importante establecer una metodología de gestión en la que se asegure el 
cumplimiento de las tareas programadas durante la ejecución de la obra y garantice la 
rentabilidad deseada para cada proyecto.  
1.2 Preguntas de investigación  
1.2.1 Pregunta general. 
- ¿Cómo se relaciona la aplicación del Sistema del último planificador 
con el cumplimiento de plazos en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de un hotel ubicado en 
el distrito de Miraflores? 
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1.2.2 Preguntas específicas 
- ¿Cuál es el nivel de cumplimiento actual de actividades programadas 
del proyecto en estudio bajo el sistema de planificación actual que se 
aplica en la etapa de ejecución de muros de sostenimiento de sótanos 
para la construcción de un hotel ubicado en el distrito de Miraflores? 
- ¿De qué manera se relaciona el análisis y el levantamiento de 
restricciones con la programación semanal en la en la etapa de 
ejecución de muros de sostenimiento de sótanos para la construcción 
de un hotel ubicado en el distrito de Miraflores?  
- ¿De qué manera se relaciona el análisis de las causas de 
incumplimiento de las actividades sin restricciones con la 
confiabilidad del plan semanal en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de un hotel ubicado en 
el distrito de Miraflores?  
- ¿De qué manera se relaciona el control de avance con el 
cumplimiento de plazos en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de un hotel ubicado en 
el distrito de Miraflores? 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
- Determinar la relación entre la aplicación de la metodología del 
último planificador (Last Planner System®) y la mejora del 
cumplimiento de plazos en la etapa de ejecución de muros de 
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sostenimiento de sótanos para la construcción de un hotel ubicado en 
el distrito de Miraflores, en el periodo 2020. 
1.3.2 Objetivos específicos 
- Evaluar el nivel de cumplimiento actual de actividades programadas 
del proyecto en estudio bajo el sistema de planificación actual que se 
aplica en la etapa de ejecución de muros de sostenimiento de sótanos 
para la construcción de un hotel ubicado en el distrito de Miraflores. 
- Determinar la relación entre el análisis y levantamiento de 
restricciones con la programación semanal en la etapa de ejecución 
de muros de sostenimiento de sótanos para la construcción de un 
hotel ubicado en el distrito de Miraflores. 
- Establecer la correspondencia del análisis de las causas de 
incumplimiento de las actividades sin restricciones con la 
confiabilidad del plan semanal de ejecución en la en la etapa de 
ejecución de muros de sostenimiento de sótanos para la construcción 
de un hotel ubicado en el distrito de Miraflores. 
- Corroborar la relación entre el control de avance con el cumplimiento 
de plazos en la etapa de ejecución de muros de sostenimiento de 
sótanos para la construcción de un hotel ubicado en el distrito de 
Miraflores. 
 
1.4 Justificación  
El crecimiento económico de nuestro país requiere de inversión en 
infraestructura de calidad por medio del uso de herramientas de gestión que han tenido 
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casos exitosos en diferentes países; entre ellos, la filosofía Lean Construction. Las 
empresas constructoras necesitan incrementar su productividad; en ese sentido, el 
estudio de algunos componentes de la herramienta señalada es importante para que las 
empresas medianas logren mejorar los plazos de entrega y controlar los excesos de 
costos, ello por un deficiente planeamiento y seguimiento de uso de recursos. 
Este trabajo es importante debido a que aportará, a una empresa dedicada al 
sector construcción, un nuevo sistema de gestión para mejorar el cumplimiento de sus 
actividades establecidas en la programación de sus proyectos, tomando en cuenta que la 
ejecución de sus proyectos se realiza utilizando el enfoque tradicional de planificación 
para cada una de sus actividades. Ello contribuirá a que la empresa incremente su 
rentabilidad y mejore la eficiencia de sus procesos. 
A nivel teórico, se sabe que los métodos clásicos de planificación de obras 
fueron diseñados hace aproximadamente 70 años y no consideran un enfoque sistémico 
del proyecto, ni tampoco que son sistemas productivos; por ello, el presente trabajo 
plantea una oportunidad para que las empresas tradicionales rompan esquemas de 
trabajo y se orienten en una nueva filosofía de construcción la cual permita satisfacer 
sus propias necesidades y las de sus clientes.  
Por otro lado, las causas de no cumplimiento de actividades - las cuales generan 
sobrecostos y sobretiempos por la ejecución de trabajos adicionales, re trabajos, 
demoras de entrega, penalizaciones - afectan económicamente a la empresa y también el 
nivel de satisfacción de los clientes involucrados; ante ello, es necesario identificarlas 
en cada proceso de ejecución de las partidas involucradas en el proyecto. La satisfacción 
de los clientes ayudará a que la empresa colaborará con la visión de la empresa, 
concepto que está relacionado con la mejora de su posición en el mercado. 
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Ante la necesidad de mejorar los procesos relacionados directamente en el sector 
construcción, algunas empresas vienen implementando paulatinamente las herramientas 
de la filosofía Lean Construction, entre ellas, el Last Planner System® o también 
llamado Sistema del Último Planificador. Este sistema indica que la predicción de las 
tareas a ejecutar es más confiable a medida que se eliminen todas las restricciones que 
puedan influir en su no desarrollo; para ello, utiliza algunos indicadores que evalúan el 
éxito de la planificación, tal como el Porcentaje de Actividades Completadas – PAC. 
Acorde al párrafo anterior, el PAC es un indicador que utiliza la mayoría de 
empresas constructoras tales como GRAÑA Y MONTERO, MOTIVA, 
PRODUKTIVA, MARCAN, entre otras que conforman el Capítulo de Lean 
Construction Perú, para determinar el nivel de cumplimiento de las actividades 
programadas semanalmente; sin embargo, es importante el estudio de otras métricas 
tales como el Task Made Ready - TMR, el cual evalúa la eficiencia del equipo técnico 
en cuanto a la eficacia del análisis de restricciones de tareas programadas se refiere. Es 
evidente que, mientras más preciso sea el equipo en el análisis de restricciones, existirá 
un indicador elevado como actividades completadas; estos indicadores contribuyen con 
la mejora continua que necesitan las empresas para la optimización de sus procesos. 
(LCI, Lean Construction Institute, 2011). 
1.4.1 Limitaciones de la investigación  
El presente trabajo toma como caso de estudio únicamente a una pequeña 
muestra del proyecto, la cual corresponde a la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos; además, existe un número limitado de semanas en las 
que se ha ejecutado el análisis del caso principalmente por el Decreto Supremo 
N° 083-2020-PCM, que prorroga el Estado de Emergencia Nacional por las 
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graves circunstancias que afectan la vida de la nación a consecuencia del 
COVID-19, lo cual, dada la paralización de actividades productivas en el sector 
construcción, no ha permitido ejecutar mayores mediciones en campo; sin 
embargo, la aplicación del Sistema del Último Planificador puede efectuarse en 
todo el proyecto logrando mejoras significativas. 
Eventualmente, durante las primeras semanas de ejecución en una obra 
existen algunos sesgos por deficiencia en la planificación; en ese sentido, las 
mediciones y observación de resultados en otras partidas del mismo proyecto 
resultan importantes. Por lo expuesto, se sugiere continuidad del estudio de la 
aplicación Sistema del Último Planificador en diferentes etapas de la ejecución 
del proyecto para continuar con la comparación de resultados y análisis de la 
mejora continua que permitiría afianzar los resultados obtenidos en este trabajo. 
1.4.2 Oportunidades en la investigación 
La elección del tema de tesis se presentó ante la oportunidad de 
obtención de información relacionada a la obra en estudio por motivos 
académicos, así como la necesidad del equipo del proyecto por conocer, por 
medio de un estudio externo, el resultado de su gestión en cuanto a la 
confiabilidad de su programación se refiere. Finalmente, las aplicaciones de los 
conocimientos obtenidos en el programa de maestría muestran una oportunidad 
para incorporar soluciones concretas, como agentes de cambio, a desafíos reales 








2.1 Antecedentes de la investigación  
Luego de revisar diversas fuentes bibliográficas, se establecen los siguientes 
antecedentes para la investigación propuesta:  
 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
Álvarez, Soler, & Pellicer (2019), en su artículo, presentado a la revista 
científica Building & Management, “An improvement in construction planning: 
Last Planner System®”, tuvo como objetivo una revisión rápida del estado del 
arte en cuanto a métodos de planificación utilizados históricamente en el sector 
construcción. En esta publicación, el autor concluye que el sistema del último 
planificador representa una mejora significativa con respecto a los métodos 
tradicionales utilizados. 
El autor resalta que para la aplicación del LPS, el equipo debe entender 
que es parte de todo un sistema y que la falta de compromiso afecta a los demás 
involucrados; señala que el “compromiso” se entiende como algo cuyo 
cumplimiento no solo beneficia a otros intervinientes sino también a sí mismo y 
por lo tanto a la obra en conjunto. Además del nivel de involucramiento para la 
mejora de los indicadores de desempeño de cada miembro. Por otro lado, señala 
que la aplicación del LPS reduce la alta variabilidad propia de la construcción 
debido al seguimiento que se realiza sobre las actividades de la obra dado que 
ello soporta a la adaptación de las circunstancias que se puedan producir. Por 
último, los inconvenientes principales de implementación en España, de los 
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cuales resaltan la poca colaboración y la individualidad con la que entienden el 
proceso por parte de los sub contratistas. (Álvarez, Soler, & Pellicer, 2019) 
El trabajo de investigación realizado por Álvarez Soler es relevante 
porque describe de manera resumida los procesos de implementación para el 
LPS y brinda recomendaciones sobre cómo ir trabajando luego de la 
planificación realizada bajo el enfoque tradicional; realiza sugerencias sobre las 
reuniones semanales que serán tomadas en cuenta para la realización del 
presente trabajo. 
Hoyos Restrepo, M. (2018), en su tesis, para obtener el grado de 
Magister en Ingeniería con énfasis en Gestión de la Construcción, “Last Planner 
en Colombia. Una revisión a la implementación y su impacto en el desempeño 
de proyectos de construcción” tuvo como objetivo identificar las prácticas de 
Last Planner System® (LPS) implementadas por las empresas constructoras 
colombianas con la finalidad de proponer una guía de buenas prácticas asociadas 
al LPS y las acciones internas de la compañía con tendencia a la sostenibilidad el 
sistema. La metodología define principalmente enfoque cualitativo, alcance 
descriptivo y diseño experimental. Se han generado datos descriptivos que 
posteriormente fueron codificados para ser cuantificados por medio de técnicas 
estadísticas simples y obtener métricas y tendencias entre las compañías en 
estudio.  Las técnicas como instrumentos fueron la observación, la entrevista y la 
encuesta.  
El autor resalta que se ha demostrado que los principios del LPS deben 
permear la cultura de la empresa, desde la cabeza de la organización hasta el 
nivel de la unidad de producción, pues de otra manera el éxito de la herramienta 
no será el esperado. Asimismo, el autor indica la importancia dentro de la 
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compañía sobre la transferencia del conocimiento a través de capacitaciones 
iniciales formales y retroalimentación periódica de la metodología, ello debido a 
factores como rotación de personal, relaciones de interdependencia propias del 
proceso constructivo y que las ganas de que esta filosofía sea parte de la cultura 
de todos los involucrados. Por último, también señala que en muchas ocasiones 
no se discutían acerca de las razones de incumplimiento de trabajos proyectadas 
y si se realizaban, el diálogo no era muy específico; la comunicación en cuanto a 
las causas de no cumplimiento debe ser uno de los puntos más fuertes de las 
reuniones de planificación semanal para ahondar en la causa raíz y poder 
intervenir oportunamente. (Hoyos, 2018) 
El trabajo de investigación realizado por Hoyos Restrepo es relevante 
porque puntualiza en recomendaciones y sugerencias para una implementación y 
aplicación efectiva del Last Planner System®; en consecuencia, diseña un 
manual de buenas prácticas que resume los lineamientos propuestos para su 
aplicación exitosa como estándar ajustado a la filosofía lean en las constructoras 
colombianas. 
Hernández Cruz, A. (2008), en su tesis, para obtener el grado de Maestra 
Ciencias con especialidad en Ingeniería y Administración de la Construcción, 
“Simulación y adaptación de Last Planner System como un sistema de 
planificación y control” en México tuvo como objetivo simular la aplicación de 
la herramienta Last Planner System® para incrementar la productividad en 
proyectos de construcción tomando como base los principios de la filosofía Lean 
Construction.  
El autor resalta que la aplicación del LPS ayuda a minimizar aquellos 
tiempos que no agregan valor directamente, lo que influye en las pérdidas 
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generadas a lo largo de la ejecución de una obra, además facilita la obtención de 
información sobre los orígenes de los problemas lo que permite tomar decisiones 
de manera oportuna, ello concluye en un aumento de la productividad. Por otro 
lado, el autor señala que luego de la implementación del LPS, y a medida que se 
logren estabilizar los flujos de trabajo, los obreros tendrán menos tiempos 
muertos y, en consecuencia, menos actividades que no sumen realmente a los 
procesos constructivos. Asimismo, y similar a otros autores, señala que valores 
altos actividades completadas, únicamente indica que la programación semanal 
se está ejecutando adecuadamente; sin embargo, no es una métrica relacionada 
directamente a la consecución de la programación general de la obra. Es así que, 
el tesista define al porcentaje de actividades completadas como una métrica que 
depende del grado de compromiso de los últimos planificadores, el cual debería 
aunarse a un indicador que relacione también al avance físico esperado del 
proyecto. (Hernandez, 2008) 
El trabajo de investigación realizado por Hernández Cruz es relevante 
porque define un modelo para aplicación del LPS aplicado a un proyecto 
habitacional en el que define paso a paso la manera en cómo implementa el 
sistema, a una edificación con características similares, con buenos resultados, 
sobre los que serán tomados como referencia en la ejecución del presente 
trabajo.  
Delgado Orduz, E. (2007), en su tesis, para obtener el título de Ingeniero 
Civil, “Aplicación de la metodología de planeación Last Planner en el 
mejoramiento de la productividad, efectividad y eficiencia en el sistema 
constructivo aporticado (Lean Construction)”, tuvo como objetivo presentar las 
experiencias presentadas en la implementación del sistema en mención como 
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una herramienta orientada al control de costos e incremento de la productividad 
de un proyecto; además de presentar un manual educativo base que sirva como 
guía de ejecución para los administradores de obra, sobre el que se señalan 
recomendaciones y síntesis de pasos para una implementación exitosa. 
El autor resalta que es indispensable el compromiso desde la gerencia 
general y todos los participantes directos de la obra en el uso de las herramientas 
Lean Construction, además de la promoción de incentivos que motiven su 
aplicación. Por otro lado, señala que la medición de indicadores como el 
Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) no debe ser visto como una 
herramienta para determinar el avance de la obra pues genera sentimientos de 
culpabilidad, situación que induce al rechazo de la metodología por parte de los 
trabajadores. Asimismo, el autor señala que el Last Planner conlleva a una 
cultura investigación y medición sobre los procesos de la empresa mediante la 
aplicación de técnicas de muestreo y estudios de los métodos de trabajo para la 
reducción de costos y mejora de la calidad del producto final. (Delgado, 2007) 
El trabajo de investigación realizado por Delgado Orduz es relevante 
porque plantea una guía interesante que incluye actividades como capacitación 
del personal, estrategias que promueven la implementación del sistema del 
último planificador, secuencia de implementación, conformación del equipo de 
trabajo entre otras recomendaciones de planificación, que servirán como 
referencia para los objetivos del presente trabajo. 
Botero y Álvarez. (2005), en su publicación realizada para la revista 
Ingeniería & Desarrollo, “Last Planner, un avance en la planificación y control 
de proyectos de construcción”. Estudio del caso de la ciudad de Medellín”, tuvo 
como finalidad dar a conocer los resultados de la aplicación del sistema Last 
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Planner en obras de construcción ejecutadas en la ciudad de Medellín durante el 
año 2003, como parte de la investigación “Implementación de un programa de 
mejoramiento en gestión de la construcción”.  
El autor resalta que existe una tendencia a la mejora conforme con los 
resultados obtenido por medio del PAC (porcentaje de asignaciones 
completadas). Asimismo, destaca que al LPS como herramienta útil para la 
reducción de incertidumbre en la planificación y la mejora de la confiabilidad. 
En los resultados obtenidos en su investigación indica que proyectos de corta 
duración requieren un porcentaje de actividades completadas inicial cercanos a 
0.80 si se desea lograr el 100%, ello implica trabajar con personas con 
experiencia en la aplicación del sistema. También señala la relevancia. Por 
último, el autor indica que es necesario enfatizar en la importancia de tener PAC 
por encima del 80%; sin embargo, ello no garantiza un buen desempeño de la 
obra pues esto depende de un adecuado diseño del Plan General, acompañado 
por la planificación de trabajo semanal que se ajuste a lo anterior, y además por 
la ejecución completa de este plan semanal (PAC=100%), las cuales conforman 
una cadena de actividades que le producirán valor a la constructora.  
2.1.2 Antecedentes nacionales 
Huatoco, G. (2017), en su tesis, para obtener el título de Ingeniero Civil, 
“Mejorando la visualización y la comunicación en el Last Planner System a 
través de usos de modelos BIM” tuvo como objetivo desarrollar un modelo de 
sinergia de Last Planner System y BIM e implementar dicho modelo al nivel de 
programación semanal. 
El autor señala que el sistema del último planificador indica que la 
estimación de las actividades a realizar tiene mayor confiabilidad conforme se 
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acerca la fecha límite para el desarrollo de los mismos; es decir, estas no poseen 
limitaciones y pueden ser planeadas, de manera lo planeado sea verdaderamente 
ejecutado. En consecuencia, propone al porcentaje de actividades completadas 
como métrica de éxito en la planificación, y la causa de no cumplimiento de 
programación como herramienta para la mejora continua. También señala otra 
métrica interesante tal como el Task Made Ready (TMR) el cual contribuye con 
la evaluación de la eficiencia del equipo técnico en cuanto al análisis de 
restricciones. (Huatuco, 2017) 
El trabajo de investigación realizado por el autor es relevante pues 
muestra resultados importantes respecto a la medición de indicadores 
cuantitativos tales como el PAC, CNC y TMR, los cuales también serán 
evaluados en el presente trabajo de investigación. 
Berrios & Mendoza. (2015), en su tesis, para obtener el grado de Maestro 
de Dirección de la Construcción, “Problemática y lecciones sobre la 
implementación del sistema del último planificador en el Proyecto Vista Verde” 
tuvo como objetivo identificar los problemas principales y establecer lecciones 
sobre la aplicación del LPS.  
El autor señala que los principales inconvenientes para la 
implementación del sistema se centran en la disponibilidad al cambio, la 
estructura de la organización, el grado de conocimiento y experiencia en el uso 
de la herramienta. Por otro lado, presenta de manera secuencial una guía para la 
implementación del LPS a una empresa constructora, divididas en 
conversaciones con los directivos, costos de la implementación, capacitación y 
evaluación del staff técnico vinculado al proceso, designación de funciones, 
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capacitación al personal técnico de la obra y la puesta en marcha del sistema del 
último planificador. 
El trabajo de investigación realizado por los autores es relevante pues 
permite tomar en cuenta los problemas que se presentan en la etapa de 
implementación, los cuales, probablemente, sean similares a los que se presenten 
en el proyecto que será objeto de estudio en el presente trabajo. 
Miranda, D. (2012), en su tesis, para obtener el título de Ingeniero Civil, 
“Implementación del sistema Last Planner en una habilitación urbana” tuvo 
como objetivo dar a entender los conceptos del Lean Production en la 
construcción y proponer un cambio del proceso tradicional de planeamiento a 
través de la aplicación del sistema del último planificador.  
El autor resalta el compromiso por parte del equipo como un parámetro 
muy relevante para lograr el éxito en la incorporación del LPS. Además, indica 
que la empresa que desee aplicar el sistema del último planificador tenga 
disponibilidad y apertura a cambios a nivel organizacional y de procesos. 
Asimismo, el autor demuestra que la aplicación del LPS genera una 
programación semanal confiable, destaca principalmente el valor del análisis de 
restricciones como punto esencial para el incremento de la probabilidad de 
cumplimiento de ejecución de actividades. Por otro lado, el tesista recalca que el 
grado de confiabilidad es medido mediante el PAC, situación que no se traduce 
en que la obra se encuentre avanzada conforme a lo que está establecido 
contractualmente; es decir, puede darse el caso que se obtenga un grado mayor 




El trabajo de investigación realizado por Daniel Miranda es relevante 
porque obtiene resultados importantes sobre la aplicación del sistema del último 
planificador en cuanto a la confiabilidad de la programación semanal debido a la 
tendencia de mejora sobre los resultados del porcentaje de actividades 
completadas obtenido. Además, presenta índices de desempeño y formatos 
representativos para ser tomados como referencia. 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Planeamiento.  
El planeamiento es el desarrollo de actividades de tareas y secuencia de 
actividades necesarias para completar un proyecto, ello genera una red de 
precedencia. Por otro lado, la programación es la asignación de duraciones a las 
actividades del proyecto revisando su lógica y colocando la red creada en una 
línea de tiempo con la finalidad de determinar las fechas de inicio y fin, además 
de la fecha de culminación total del proyecto. (Muñoz, 2017) 
A lo largo de un proyecto siempre se generan preguntas asociadas al 
avance del mismo, tales como las siguientes: 
- ¿Cuánto trabajo se ha realizado? 
- ¿Cuándo se va a terminar el proyecto?  
- ¿Nos encontramos dentro del cronograma? 
Para lograr verificar la manera en cómo el proyecto se está llevando a 
cabo, existe una técnica bastante utilizada denominado “Valor Ganado”. El 
Valor Ganado (EV) compara la cantidad de trabajo planificado contra lo que 
realmente se ha ejecutado; con ello, podremos verificar, a través de diferentes 
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indicadores, si el costo, cronograma y trabajo realizado, se está llevando a cabo 
de acuerdo a lo planeado. (García Naranjo, 2016) 
Cabe resaltar que, para definir las métricas de desempeño citadas en el 
párrafo anterior, es necesario explicar algunos conceptos: 
- Valor Planificado: Parámetro asociado al costo presupuestado 
del trabajo planificado (programado) hasta la fecha en que se 
efectúa el análisis correspondiente. Está relacionado con el 
cronograma valorizado del proyecto y gráficamente se 
expresa con una curva “S” 
 
Figura 3. Representación Gráfica del Valor Planificado (PV) 
Fuente: García Naranjo, 2016 
 
- Valor Ganado: Parámetro asociado al costo presupuestado del 
trabajo realmente ejecutado hasta la fecha en que se efectúa el 





Figura 4. Valor Ganado (EV) 
Fuente: García Naranjo, 2016 
 
Para medir el performance de la programación realizada, es necesario 
utilizar el Índice de Desempeño de Programación (SPI – Schedule Performance 
Index), el cual compara el costo presupuestado del trabajo realizado con el costo 
presupuestado del trabajo programado. 
 En ese sentido, el SPI se define como el cociente entre el EV (Valor 
Ganado) y el PV (Valor Planeado). Por lo tanto: 
- SPI = 1; el proyecto está a tiempo. 
- SPI > 1, significa que el proyecto está adelantado con respecto 
al cronograma. 






2.2.2 Filosofía Lean. 
2.2.2.1 Evolución histórica.  
La filosofía “Lean Construction” se desprende de una metodología 
utilizada a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX conocida como “Lean 
Production”, la cual se utilizó para mejorar procesos en las compañías destinadas 
a la manufactura automotriz.  
Hacia el año 1973, la crisis del petróleo sumado a la recesión de aquella 
época, afectó a diferentes países a nivel mundial, entre ellos, Japón. En 1974, la 
economía del país nipón llegó a decaer tanto que prácticamente su crecimiento 
fue cero. No obstante, la Toyota Motor Company logró mantener ciertos entre 
1975 y 1977 frente a la competencia; el amplio margen generó que la gente se 
cuestionara qué había ocurrido. (Womack J. P., 2003) 
Años después, en el Instituto Tecnológico de Massachusetts se originó el 
Programa Internacional de Vehículos a Motor (PIVM) con el objetivo de 
entender las razones principales del cambio industrial. Gracias a este programa 
se descubrió que las empresas niponas lograron un sistema productivo con 
capacidad para fabricar con mayor calidad, a menos plazos de entrega y costo 
inferior desde los niveles de diseño hasta los de fabricación. (Ohno, 1988) 
El grupo de técnicas de producción japonesas que efectuó Toyota Motors 
fue definido como Lean Production o producción ajustada y fue establecida por 
John Krafcik a finales de los 80; sin embargo, fue difundido mundialmente 
durante la siguiente década por medio de publicaciones tales como “La máquina 
que cambió el mundo”, de J. Womack, “Las claves del éxito de Toyota” por J. 





Figura 5. Los libros que más han contribuido al conocimiento Lean 
Fuente: Pons, 2014 
 
En la década de los 90, en Finlandia, el docente universitario Lauri 
Koskela crea un nuevo modelo de planificación de proyectos en construcción 
por medio de la reformulación de los conceptos tradicionales en cuanto a control 
de obras se refiere. En su estadía en la Universidad de Standford, California, 
USA (1992), redactó el documento “Aplicación de la nueva filosofía de la 
producción a la construcción”, en el cual se señalan los fundamentos teóricos de 
la nueva filosofía, pero aplicado a la construcción. Este trabajo marca un punto 
clave para las futuras investigaciones sobre la aplicación del TPS (Toyota 
Production System) y el sistema Lean dentro del marco de la industria de la 
construcción. Finalmente, la definición “Lean Construction” fue establecido por 






Figura 6. Línea de tiempo - Evolución de la filosofía Lean 
Fuente: AB Escuela, 2019 
 
2.2.2.2 Sistema de Producción Toyota (TPS). 
TPS o Toyota Production System busca lograr una metodología de 
producción eficiente, que identifique tempranamente los desperdicios (mudas) y 
puedan ser eliminadas, así como la mejora de la productividad y el 
aseguramiento de la calidad y el respeto por el empleado. Las principales metas 
del TPS fueron la reducción del inventario, disminución de las mudas, 
integración entre proveedores, respeto por el trabajador, y simpleza en la 
estructura de producción. Esta filosofía se conceptualiza bajo dos sistemas 
importantes: El Just in Time y el JIDOKA. (Ohno, 1988) 
2.2.2.2.1 Método Just in Time. 
El sistema Just in Time fue desarrollada por Taiichi Ohno y Shingeo 
Shingo dentro de las operaciones productivas efectuadas en la empresa 
TOYOTA. La finalidad del JIT es producir los elementos necesarios, en las 
cantidades que verdaderamente se requieren y cuando sea preciso; es decir, 
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efectuar el procedimiento inmediatamente antes de cuando el proceso siguiente 
lo requiera y en la cantidad que lo necesite. (Shingo, 2005) 
 
Figura 7. Los 8 desperdicios considerados en construcción 
Fuente: AB Escuela, 2019 
 
Los desperdicios se pueden definir como toda actividad que no genera 
valor al cliente; esto quiere decir que se utilizan más recursos de los que 
realmente se necesitan; pueden ser representados como personal obrero, 
maquinaria, área de trabajo, etc. Dentro del ámbito de la construcción se definen 
como exceso de inventario, plazos de reparación, inspecciones en exceso, 
transportes, tiempos muertos, sobre procesamiento, sobre producción. (Botero, 
2006) 
El JIT busca que se produzca en base a la demanda real del mercado, el 
cual necesita cada vez una cantidad diversificada de productos y en cantidades 





2.2.2.2.2 Método JIDOKA. 
Este método busca que la cadena productiva tenga como resultado cero 
errores y la calidad esté garantizada en su totalidad; para ello, toda pieza que 
tenga defectos no debe seguir el recorrido de un proceso productivo. Esto puede 
lograrse mediante la detección y depuración a tiempo y durante el proceso, no al 
final del mismo mediante controles de calidad. El JIDOKA es descrito por 
algunos autores como el proceso de sistematización humano, debido a la idea de 
que todos los trabajadores de una compañía, sin importar la posición laboral con 
la que cuenten, tengan el grado de compromiso suficiente para asegurar que la 
innovación en los procesos ejecutados funcione de manera correcta. (Forbes, 
2010) 
 
2.2.2.3 Lean Production. 
Lean es un nuevo enfoque de trabajo que principalmente se basa en el 
respeto por las personas y cinco importantes pensamientos: Generación de valor, 
foco en el flujo y en el proceso, minimizar el desperdicio, optimizar el todo y la 
mejora continua. Este nuevo enfoque considera los siguientes puntos en el 
control de la producción: (Womack J. , 2007) 
- Identificación de actividades que no agregan valor a efecto de 
generar la mayor cantidad posible de utilidades al proyecto.  
- Incrementar el valor del producto orientado hacia la satisfacción del 
cliente. 
- Reducción de la variabilidad. 
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- Reducción del tiempo del ciclo; es decir, dividir el lote de producción 
en lotes pequeños; con ello, el ciclo tendrá una menor duración que si 
se incluye todo el lote a un solo proceso. 
- Simplificación de procesos para tener un mejor control sobre estos. 
- Incrementar la transparencia en los procesos. 
- Mejora continua. 
- Benchmarking 
Lo anteriormente expuesto recae en la mejora de los procesos de 
producción, además de la reducción de todas las actividades que no agregan 
valor, las cuales son definidas como pérdidas y fueron definidas por Shingo y 
Koskela. (Koskela L. , 2004) 
- Sobre – Producción. Referido a producir más sobre lo que se 
requiere para cubrir las necesidades del cliente. Esto es una de las 
peores formas de desperdicio pues genera otro denominado 
inventario. 
- Esperas. Es el tiempo mal invertido entre procedimientos o dentro de 
un proceso especifico a causa de ausencia de recursos. Representa el 
mayor porcentaje de los trabajos no contributorio. 
- Transporte. Se refiere al excesivo traslado de recursos para llegar al 
lugar en donde se realizarán las actividades.  
- Sobre procesamiento. Ejecución adicional de trabajo sobre el que 
realmente necesario para la elaboración de un producto o servicio, 
que no es parte el proceso idóneo y que el cliente no pagará.  
- Inventario. Acumulación de productos por parte de los procesos ante 
diferencias en las demandas entre éstos. 
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- Movimientos. Referido a todo tipo de movimiento que no agrega 
valor en la ejecución de una operación o actividad. 
- Defectos. Están conformados por aquellas pérdidas que son 
productos de las actividades mal ejecutadas, que presentan defectos 
y generan sobre costos que terminan siendo asumidos por la 
empresa. 
- Make Do. Pérdida propuesta por L. Koskela en el año 2004, la cual 
está asociada a forzar la ejecución de una tarea sin tener los 
requerimientos disponibles.   
 
2.2.3 Lean Construction. 
2.2.3.1 Concepto. 
La aplicación de los principios y las herramientas que conforman el 
pensamiento Lean en todo el ciclo de un proyecto de construcción se define 
como Lean Construction, o construcción sin pérdidas. 
Según el Lean Construction Institute (ILC), Lean Construction es un 
enfoque centrado en la gestión y administración de la producción para la 
construcción de un proyecto desde su diseño hasta su entrega, en el cual se 
maximiza el valor y minimiza los desperdicios; con ello se persigue la 
excelencia a través de la optimización de recursos y diseñando un buen sistema 
de producción que minimice las mermas; es decir, todo aquello que no agrega 
valor a las tareas que son necesarias para culminar una unidad productiva. (LCI, 
Lean Construction Institute, 2020) 
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Cabe señalar que se define como proceso a cada una de las actividades 
productivas que constituyen un proyecto. En tanto, el flujo corresponde a la 
consecución de todos esos procesos. El resumen de estos conceptos puede ser 
observado en las siguientes imágenes: 
 
Figura 8. Sistema de producción ideal de tendido de tuberías 
Fuente: Guzmán, C. (2014) 
 
Para que un sistema de producción sea efectivo, debemos asegurar lo siguiente: 
(Guzman, 2014) 
- Asegurar que los flujos no paren incluso con flujos y procesos 
deficientes. 
- Flujos no detenidos y eficientes, incluso con procesos aún 
ineficientes 
- Flujos no detenidos, eficientes y con procesos eficientes. 
2.2.3.2 Los flujos no paran. 
En primera instancia, en la búsqueda de lograr la excelencia operacional 
se debe asegurar que los flujos no paren incluso si estos son ineficientes, 
incluyendo a sus procesos. Un sistema de producción debe tener un flujo sin 





Figura 9. Flujos ininterrumpidos de procesos 
Fuente: Guzmán, C. (2014) 
 
Para conseguir que los flujos no paren se debe efectuar un adecuado 
análisis de las actividades a ejecutar (analizar adecuadamente lo evidente), con 
la finalidad de establecer estrategias para su realización enfocando siempre el 
manejo de la variabilidad. Durante la etapa de ejecución, la aplicación del 
sistema del último planificador es muy relevante en cuanto a la protección del 
plan por medio de una detallada programación conforme se vaya acercando la 
fecha de ejecución, esto será revisado más adelante. (Ghio, 2001) 
2.2.3.2.1 Analizar lo evidente.  
Consiste en ejecutar un adecuado análisis de actividades que se realizarán 
en la etapa de ejecución con la finalidad de obtener un planeamiento confiable, 
simple y por hitos. En esta fase, se analizará todo lo que se ejecutará, el cómo se 
realizará, los recursos a utilizar, tiempos de ejecución además de todas las 
estrategias necesarias para lograr los objetivos del proyecto. Con ello se espera 





En la etapa de planeamiento es clave la capacidad de integración del 
equipo del proyecto, así como los conocimientos técnicos y la experiencia en 
proyectos de características similares. Además, es importante que se encuentren 
enfocado en cumplir los mismos objetivos. El estudio del plan tiene como fin el 
cubrir la mayoría de aspectos del proyecto; en ese sentido, se enfoca en diseñar 
el sistema de producción y en las estrategias de aquellos sectores de soporte que 
permitan su eficiencia. (Sabbatino, 2011) 
Cabe señalar que, el diseño de un sistema de producción analiza 
efectivamente las estrategias de ejecución; es decir, etapas y frentes de trabajo, 
secuencia de actividades, duraciones, recursos necesarios, etc., con ello se busca 
obtener un planeamiento confiable y, de esta manera, un flujo no interrumpido.  
No obstante, también se debe tener en cuenta el alcance completo del 
proyecto (requisitos del cliente) para poder identificar potenciales maneras de 
agregar valor. Además, es importante instaurar estrategias que aseguren la 
confiabilidad y el flujo el plan por medio de la gestión de áreas como calidad, 
logística, seguridad, responsabilidad social, entre otras; para ello, el equipo de 
trabajo debe tener las siguientes particularidades: (Ballard, 2000) 
- Adecuada comunicación entre sus integrantes. 
- Participación de los ejecutores. 
- Intervención de diseñadores, subcontratistas, proveedores, etc. 
- Comprensión de que planear no es un proceso estandarizado. 
- Identificación de recursos críticos 
- Conocimiento de física de producción 




2.2.3.2.2 Manejo de la variabilidad. 
Variabilidad es un concepto relacionado con la ocurrencia de eventos 
diferentes a los previstos debido a causas externas o internas y se incrementa de 
acuerdo a la complejidad y velocidad de ejecución de cada proyecto. Es un 
parámetro importante debido a que conforma una principal fuente de 
desperdicios en el sector construcción pues produce mayores costos a causa de la 
baja productividad efectuada, deficiente uso de recursos e ineficientes procesos 
de producción. Estas circunstancias de trabajo fueron estudiadas por Koskela, 
quien introdujo los siguientes términos: (Koskela L. , 2004) 
- Make ready.  Ejecutar las acciones que se necesiten para que todo 
esté listo en el inicio de una tarea o actividad, la cual se debe realizar 
en las condiciones más óptimas. 
- Make do. Octava pérdida adicional a las identificadas en el Lean 
Manufacturing asociada al inicio de una tarea sin tener todos los 
requerimientos disponibles. 
Una de las principales características en los proyectos de construcción es 
el grado de interdependencia entre sus actividades; la probabilidad de ejecución 
exitosa de un proyecto disminuye acorde a la complejidad del mismo debido a la 
cantidad de actividades antecesoras y la confiabilidad de ocurrencia de cada una. 
Por lo tanto, se debe proteger la confiabilidad de los planes y controlar la 
variabilidad con la finalidad de mantener el flujo de producción continuo, para 




Existen estrategias para el manejo de la variabilidad tales como el uso del 
sistema del último planificador, el cual cambia el enfoque de control de sistema 
de producción, dejando de ser reactivo a ser preventivo.  
 
 
Figura 10. Estrategias para cumplir con las acciones de producción 
Fuente: Izquierdo, J.  
 
Cabe señalar que las estrategias para el manejo de la variabilidad deben 
ser identificadas preferentemente en la etapa de planificación; sin embargo, 
también pueden ser mapeadas durante la ejecución. Algunas de estas son el uso 
de buffers, reducción del tamaño del lote, buen entendimiento de los procesos, 
reorganización de procesos, uso de procesos constructivos que reduzcan la 
incertidumbre. (Izquierdo, 2013) 
 
2.2.3.2.3 El Sistema del último Planificador. 





2.2.3.3 Flujos eficientes. 
Luego de asegurar que los flujos no paren, la segunda etapa para intentar 
acercarnos a la excelencia operacional es que los flujos sean eficientes. Aquí, el 
sistema de producción se ve de manera sistémica, se evalúa la eficiencia de los 
flujos y la capacidad global del sistema. (Guzman, 2014) 
2.2.3.3.1 Física de producción. 
Para tratar los flujos eficientes, es inevitable dirigirnos al concepto de 
física de producción, cuya definición se concibe como los movimientos de las 
unidades de producción por medio de los procesos de un proyecto. Este concepto 
se basa en la teoría de la restricción desarrollado por Goldratt en su obra “La 
Meta”. (Goldratt & Goldratt, 2004) 
Los principales conceptos desarrollados en la teoría de las restricciones 
se describen a continuación: (Izquierdo, 2013) 
- Capacidad del sistema y cuello de botella. Se refiere a la capacidad 
de producción con la que se efectúan productos terminados. El cuello 
de botella se define como la fase de la cadena de producción más 






Figura 11. Principio de cuello de botella y capacidad del sistema 
Fuente: Guzmán, C. (2014) 
 
- Balanceo de estaciones de trabajo. Un sistema desbalanceado tiene y 
produce capacidades diferentes de producción; sin embargo, la 
capacidad del sistema está definida por el cuello de botella, en ese 
sentido, lo que se produzca de más será catalogado como pérdida. 
Para ello se establece el ciclo de mejora continua para mejorar la 
capacidad del sistema y reducir las pérdidas. 
 
- Inventario y capacidad desperdiciada. Se define como inventario a la 
cantidad de trabajo que se ha ejecutado pero que no ha sido utilizado. 
Por otro lado, la capacidad que se desperdició es la cantidad de 






Figura 12. Inventario y capacidad desperdiciada 
Fuente: AB Escuela (2019). 
 
- Tiempo del ciclo y throughput. Por definición, el rendimiento es la 
cantidad de trabajo que se ejecuta en un determinado periodo y el 
throughput representa la velocidad de avance (ritmo).  
 
- Sistema Pull & Sistema Push. El sistema Push corresponde a un 
ritmo de producción bastante acelerado, en el que una estación de 
trabajo no toma en cuenta la capacidad del otro y, cada una de ellas, 
produce su capacidad máxima. Por lo expuesto, este sistema genera 
pérdidas debido a la cantidad de inventario que se puede generar. En 
contraste, el sistema Pull se basa en jalar la producción desde las 
estaciones subsecuentes; es decir, cada estación produce únicamente 





Figura 13. Sistema Push vs Sistema Pull 
Fuente: Izquierdo, J. (2019) 
 
 
- Tamaños de lote. Dado que el sistema pull permite reducir los 
inventarios; es necesario la reducción de los lotes para evitar esperas 
generados por los diferentes rendimientos que posee cada estación. 
 
- Eficiencia del sistema vs. Eficiencias locales. La eficiencia local se 
refiere a que cada estación de trabajo ejecute su máxima capacidad; 
no obstante, la idea es que el cuello de botella la mayor cantidad que 
pueda producir y que todo el sistema se balancee a esa capacidad. En 
resumen, al centrarse en incrementar la capacidad del cuello de 
botella, aumentará la capacidad del sistema. 
 
2.2.3.3.2 Tren de actividades. 
El tren de actividades como una manera de representar el cronograma 
general de un proyecto en un sistema balanceado de producción constante en la 
construcción. También se le conoce como programación rítmica. Mediante este 
proceso, se busca que la eficiencia del sistema sea óptima; en ese sentido, todas 
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las partidas se vuelven críticas por lo que se requiere de un alto grado de 
compromiso por parte del equipo de obra. Se aplica a proyectos en los cuales la 
variabilidad es reducida y donde el trabajo es reducible en partes equilibradas. 
Dado que se enfoca en la física de producción, el tren de actividades busca que 
se ejecute la misma cantidad de trabajo en cada estación y que la capacidad de 
cada una de ellas esté diseñada para esa cantidad de trabajo. (Guzman, 2014) 
El desarrollo de un cronograma de tren de actividades se basa en 
fragmentar los volúmenes de trabajo en pequeñas porciones. Para ello, primero 
se detalla la secuencia constructiva de las partidas y de las cuadrillas. Con esta 
información, se intenta dividir la construcción en sectores, de tal forma que las 
mismas cuadrillas realicen las mismas actividades y se especialicen en una 
actividad única, modificando solamente el lugar de trabajo (sector). Es necesario 
definir la sectorización y el tren de actividades de un proyecto para diseñar las 
estrategias del planeamiento.  
A continuación, se establece una metodología para diseñar un tren de 
actividades: (Guzmán, 2014) 
- Sectorizar el área de trabajo en pequeñas divisiones es el paso 
fundamental para la elaboración de un tren de actividades. 
- Listar las actividades que conforman el tren de trabajo que se va a 
realizar en cada sector. 
- Secuenciar las actividades del punto anterior, de tal modo que 
abarquen todos los sectores de trabajo. 
- Dimensionar la cantidad de obreros y de equipos necesarios, 
considerando los metrados más representativos de cada sector, la 
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velocidad de avance de las cuadrillas y el número de las mismas, para 
que las actividades se ejecuten en un solo día 
 
En resumen, el tren de actividades se inicia con el metrado de las 
actividades y la propuesta de un número de sectores tentativos, en función del 
tamaño de la obra y del personal que se quiera tener en cada actividad. Con el 
número de sectores se procede a calcular el metrado promedio por sector y se 
analiza si es factible que dicho trabajo se realice en el tiempo establecido (un 
día). Si los sectores cumplen las limitantes se procede a trabajar con los planos 
para determinar cada sector. (Ruiz, 2019) 
 
2.2.3.4 Procesos eficientes. 
Como se señaló anteriormente, un sistema de producción debe tener un 
flujo sin interrupción, además de poseer procesos y flujos eficientes con la 
finalidad de ser un sistema eficiente. Para lograr ello, es necesario lo siguiente: 
(Izquierdo, 2013) 
- Optimización de procesos. Esto se consigue mediante la mejora de la 
productividad; para ello, es necesario evaluar los trabajos productivos 
(TP), contributorio (TC) y no contributorio (TNC). El primero, es un 
tipo de trabajo que aporta de manera directa a la producción; el 
segundo, es un trabajo que debe ser ejecutado a fin de que se efectúe 
el trabajo productivo. El trabajo no contributorio es aquel que no 
genera producción alguna. Dado que todo proceso en el sector 
construcción puede ser mejorada, se busca que éstos sean 
optimizados por medio de la mejora continua.  
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- Técnicas de muestreo, con las cuales se pueda fijar detectar y reducir 
los trabajos no contributorio y aumentar la cantidad de trabajo 
productivo. Dentro de estas herramientas se pueden utilizar las cartas 
de balance y el nivel general de actividades (NGA). Las cartas de 
balance tienen como finalidad evaluar la eficiencia del método 
constructivo utilizado, más que la eficiencia de los obreros o equipos. 
No se pretende obtener que el obrero ejecute mayor esfuerzo laboral, 
sino de manera más inteligente. Por otro lado, el NGA son 
mediciones realizadas para representar la manera en cómo se está 
utilizando el tiempo de la mano de obra distribuido en las diferentes 
categorías de trabajo; esta se puede aplicar a toda la obra o por 
frentes. 
- Mejorar la velocidad de trabajo productivo y eliminar los trabajos no 
necesarios. Para ello se busca profundizar el entendimiento de un 
determinado proceso a analizar, identificar todas las restricciones 
posibles y establecer la productividad óptima. 
 
2.2.4 Last Planner System®. 
Existen diferentes maneras de elevar la productividad en un proyecto de 
construcción, una de las formas más eficientes y económicas es efectuando una 
buena planificación. Como se comentó, actualmente, el nivel de confiabilidad de 
la planificación tradicional es baja ya que está basada en información no precisa. 
Lean Construction propone diversas herramientas para disminuir las pérdidas 
ocasionadas al utilizar el sistema de planeamiento tradicional. (Lean 
Construction Institute, 2007) 
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Durante la fase de planeamiento se determinan estrategias de 
administración y ejecución de un proyecto, además de los recursos a utilizar, 
etapas, duración de actividades, entre otras; sin embargo, se debe tener en cuenta 
el manejo de la variabilidad debido a su alta incidencia en el sector construcción. 
La programación forma parte del planeamiento; no obstante, es un plan de 
trabajo a mayor detalle pues se consideran acciones para que puedan 
desarrollarse responsablemente previo a la ejecución de cada actividad 
programada. (Botero, 2006) 
Cabe resaltar que la planificación corresponde a un análisis general a 
efecto de tener una visión a largo plazo del proyecto, mientras que la 
programación corresponde a un estudio detallado que permite tener una visión a 
mediano y a corto plazo; es decir, continúa el análisis en un grado mayor de 
detalle. (Izquierdo, 2013) 
 
Figura 14. Elementos para el desarrollo de un proyecto 
En la figura anterior, se presentan los elementos para el desarrollo de un 
proyecto; el eje vertical para que se lleve a cabo son el talento, la experiencia, el 
conocimiento y los criterios de cada profesional a cargo. En la etapa de 
planeamiento, se recibe los expedientes y toda la información de los alcances del 
53 
 
proyecto para la construcción. La ejecución se efectúa con el desarrollo de lo 
planeado y la utilización de recursos. (Serpell, 2002) 
2.2.4.1 Enfoque tradicional. 
El planeamiento inicial de una obra es ejecutado usualmente por un 
equipo con experiencia y talento, además de conocimientos y criterios 
suficientes que coaccionan a tomar la información primera de un proyecto de 
construcción y la convierten en un plan. Este proceso se refiere a cómo se espera 
ejecutar la obra en un determinado plazo usando los recursos estimados en la 
planificación. (Serpell, 2002) 
Luego, al tener el planeamiento de obra, “lo que se debe ejecutar” y los 
recursos estimados como necesarios, se obtiene en la fase de construcción “lo 
que se hizo”. Posteriormente, esto se compara con la planificación inicial para 
verificar si “lo que se hizo” es similar a “lo que se debió ejecutar”. Por lo 
expuesto, se trata de un efecto reactivo del control tradicional de obras de 
construcción. (Guzman, 2014) 
 




2.2.4.2 Enfoque Lean. 
En un planeamiento general, en cuanto tenga menor nivel de detalle, la 
probabilidad de ejecución es más baja. Consecuentemente, se pretende planificar 
a medida que se aproxime el día en que se ejecutará la tarea tomando como base 
el cronograma macro. En ese sentido, se busca generar un escudo entre el plan y 
su ejecución, esto se conoce como el Sistema del Último Planificador (Last 
Planner System®), el cual ajusta “lo que se debe ejecutar” con “lo que se puede 
ejecutar” y, por lo tanto, que ello sea “lo que se va a ejecutar”. Para que esto 
funcione, la planificación colaborativa entre los involucrados es fundamental. 
(Ballard, 2000) 
Los pilares del Last Planner System® corresponden a la identificación y 
levantamiento de aquellas restricciones de ejecución sobre las tareas planeadas 
como equipo, ejecutar promesas confiables y la mejora continua. En ese sentido, 
se genera una programación que se busca cumplir, debido a que el equipo debe 
comprometerse en liberar toda aquella limitación para ejecución de tareas 




Figura 16. Enfoque de gestión Lean 
Fuente: Izquierdo, J. 
 
2.2.4.3 ¿Qué es el Sistema del Último Planificador? 
El Sistema del Último Planificador (Last Planner System®) fue estudiado 
Ballard y Howell, tomando como referencia los fundamentos del Lean 
Construction. El sistema implementado es un instrumento para examinar las 
dependencias existentes entre los procesos y con la finalidad de disminuir la 
variabilidad entre estos y asegurar el cumplimiento de las actividades planeadas. 
(Ballard, 2000) 
El Lean Construction Institute define al último planificador como aquella 
persona o grupo de personas que generan las asignaciones para los trabajadores 
directos. Invita principalmente a incrementar la confiabilidad del planeamiento. 
Este proceso se lleva a cabo por medio de diferentes niveles de planificación que 
serán explicados posteriormente. (Hamzeh, 2012) 
El último planificador es el que define las “asignaciones” para cada día; 
sin embargo, éstas son producto de una planificación adecuada, en la cual 
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intervienen conceptos tales como Debería (Should), Puede (Can), Hará (Will) e 
hizo (Did). Ello se debe a que Last Planner® señala lo que se Hará (Will), 
siendo esto ajustado por lo que se Debería (Should), y tomando en cuenta las 
limitaciones o restricciones que presenta el Puede (Can). (Lean Construction 
Institute, 2007) 
Ballard presenta un diagrama para comprender la relación entre estas 
definiciones durante la planificación de asignaciones: 
 
 
Figura 17. Proceso de planificación LPS 
Fuente: Ramos, 2014 
 
2.2.4.4 Metodología. 
2.2.4.4.1 Cronograma Maestro.  
El cronograma maestro establece fechas a los objetivos planteados 
inicialmente. Es importante señalar que, las actividades de duración despreciable 
son denominadas hitos. Su importancia recae en la identificación de los hitos de 
control del proyecto; por lo tanto, se debe tener la mayor información confiable 
para su desarrollo. Cabe resaltar que este cronograma no es estable durante el 




2.2.4.4.2 Planificación Intermedia.  
Lookahead es interpretado como mirar hacia adelante dentro del 
cronograma maestro. Así, resulta la planificación intermedia o Lookahead 
Planning, nivel de planificación en la cual se mapean aquellos procesos 
programados en un lapso de tiempo, también llamado ventana de tiempo 
(Lookahead Window). (Lean Construction Institute, 2007) 
La definición de la ventana de tiempo depende de las particularidades de 
cada proyecto y es elegido según el criterio del responsable del planeamiento. 
De acuerdo a Ballard, puede variar entre tres a doce semanas y se decide de 
acuerdo a las características de cada proyecto; esto incluye los tiempos de 
recepción de información inicial, materiales, maquinaria, disponibilidad del 
personal, entre otros. Cabe señalar que existen actividades con largas duraciones 
para generar el suministro solicitado, motivo por el cual, este período de 
reacción tiene que ser mapeado en la ventana de tiempo, y, consecuentemente, 
en el cronograma maestro. (Andrade, 2010)  
 
Figura 18. Ejemplo de Lookahead Schedule 




Según Ballard, las funciones del Lookahead Planning, corresponde a la 
formación de la sucesión y la regularidad del flujo de trabajo; es importante 
definir la secuencia de las actividades de acuerdo al proceso constructivo y 
establecer el ritmo de trabajo sobre el que realizarán los entregables entre cada 
unidad de producción. En segundo lugar, buscar el equilibrio correcto entre la 
carga y capacidad de trabajo. Cabe resaltar que el concepto de carga se establece 
como la cuantía de trabajo que se asigna a una unidad de producción, en tanto 
que capacidad se define como la proporción de actividad que una unidad de 
producción puede ejecutar durante cierto periodo. La descomposición de las 
actividades del cronograma maestro en paquetes de trabajo, el desarrollo de 
métodos detallados para ejecutar el trabajo, el tener lista una reserva de trabajo y 
la actualización de los programas de mayor nivel según requerido, son funciones 
importantes del LAP. (Ballard, 2000) 
2.2.4.4.2.1 Análisis de Restricciones. 
Luego de definir las tareas en el Lookahead se efectúa el análisis de 
limitaciones o restricciones de las mismas, que se refiere a la identificación de 
las causas que no permiten que una asignación pueda ser realizada en el plazo y 
fecha programada. La finalidad de realizar este proceso es el de conseguir un 
conjunto de tareas ejecutables que hayan sido liberadas y preparadas para ser 
programadas como una reserva. 
Ballard, en su tesis doctoral, presenta algunos tipos de restricciones tales 
como el contrato, ingeniería, insumos (materiales), mano de obra, actividades 
preliminares, área de trabajo, maquinaria, entre otros.   
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Dentro de los formatos diseñados para la evaluación de las restricciones, 
se debe incluir algunas consideraciones a llenar tales como el inicio de la tarea a 
estudiar, la identificación y detalle de las restricciones para posteriormente ser 
agrupadas, el responsable del levantamiento y seguimiento de dichas 
limitaciones, además de la fecha límite de liberación. (Ballard, 2000) 
Cabe resaltar que existen dos procesos claves para poder liberar 
restricciones, estos son la revisión y el alistar las restricciones. La revisión está 
relacionada con la evaluación del estado de las tareas en relación a sus 
restricciones y a la probabilidad del levantamiento de las mismas, con ello se 
toma definirá si se adelanta o retrasa la actividad respecto a lo planeado en el 
cronograma maestro. Por otro lado, por medio de la revisión se decide si la 
actividad debe ser retirada del Lookahead Window para evitar una falsa 
expectativa de cumplimiento. Cabe señalar que la revisión se realiza en base a 
los tiempos de respuesta de los responsables de cada una de las restricciones, 
repitiendo este análisis en cada ciclo de planificación previa a la actualización 
del Lookahead Window al adicionar la siguiente semana a evaluar. (Izquierdo, 
2013) 
La preparación de restricciones significa realizar todos los procesos que 
se necesitan para su levantamiento de manera se garantice su viabilidad de 
ejecución dentro de la fecha de programación. Al conjunto de tareas sin 
restricciones y que poseen un alto grado de probabilidad de ejecución acorde a lo 
programado se conoce como reserva de tareas ejecutables. (Izquierdo, 2013) 
2.2.4.4.2.2 Reserva de Trabajo Ejecutable. 
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Las reservas de tareas ejecutables son aquellas que tienen todas sus 
restricciones liberadas y que poseen una gran probabilidad de ser realizadas. 
Esta lista puede contener diferentes tipos de tareas (Rojas, 2005): 
- Actividades con restricciones levantadas que corresponden a la 
semana de trabajo en curso y que no pudieron ser efectuadas.  
- Actividades con restricciones levantadas y que corresponden a la 
primera semana futura que se pretende planear.  
- Actividades con restricciones levantadas con dos semanas futuras o 
más (caso ideal del equipo responsable de la planificación).  
 
La finalidad de tener una reserva de tareas ejecutables es la de no contar 
con unidades de producción que agreguen valor, en caso que se presentara algún 
inconveniente con alguna tarea incluida en el plan de trabajo semanal y ya no 
pudiera ser ejecutada. En caso se dé la ocurrencia de esto, entonces se elegiría 
otra actividad de la reserva a fin de que sea ejecutada para evitar tiempos 
muertos (Perdomo, 2018).  
2.2.4.4.3 Planificación de Trabajo Semanal. 
Hasta este punto se ha especificado tres niveles que constituyen el Last 
Planner System®, el peldaño final dentro de este modelo es la planificación 
semanal, el cual, debe de poseer el más alto grado de detalle antes del desarrollo 
de una tarea y cuya finalidad es la de establecer las actividades que se van a 
realizar durante la semana. (Guzman, 2014) 
Este nivel se desglosa del Look Ahead y se consideran únicamente 
aquellas actividades sobre las cuales se hayan levantado las restricciones. El plan 
semanal permite tener actividades listas para ejecutar, sin restricciones, que sean 
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de reserva y que sirvan como buffers que colaboren con la redistribución de 
recursos mediante su asignación en caso alguna de las tareas programadas no 
pueda ser ejecutada; cabe señalar que las ejecuciones de las actividades de 
reserva no se consideran en el análisis del porcentaje de actividades completadas 
pues no fueron programadas en el plan semanal, sino aparecieron durante su 
ejecución. (Lean Construction Institute, 2007) 
La idea principal del Plan Semanal es lograr gradualmente asignaciones 
con mayor grado de calidad (alta probabilidad de ser cumplido) en base al 
aprendizaje continuo y gestiones correctivas. Cabe señalar que el responsable de 
realizar este tipo de planificación es el último planificador (Last Planner®), que 
puede tener la función de ingeniero de campo, maestro de obra, entre otro; es 
decir, toda aquella persona responsable directamente en campo y que tenga 
contacto con las unidades de producción. (Miranda D. , 2012) 
2.2.4.4.4 Indicadores relacionados con Last Planner System®. 
2.2.4.4.4.1 Porcentajes de Actividades Cumplidas (PAC). 
El PAC es un indicador de confiabilidad que precisa el nivel de 
programación de un proyecto; es decir, qué tan bien se ha estado programando. 
La finalidad es analizar la seguridad del sistema para establecer la mejora 
continua. Esta métrica busca medir el nivel de confianza de la programación, el 
cual se refiere al grado de precisión con la que se pude predecir lo que se 
ejecutará en la semana. Cabe señalar que el objetivo no es medir el avance del 
proyecto, sino la efectividad de la programación. (Alarcón, 2008) 
La forma de calcular el PAC resulta del cociente del número de tareas 
concluidas que fueron programadas divido por el total de las tareas programadas 
para la misma semana, y todo esto lo expresamos como porcentaje. 
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2.2.4.4.4.2 Causas de no Cumplimiento (CNC). 
Luego de analizar el PAC, se mapean las causas o razones que no 
contribuyeron con el cumplimiento de las actividades del plan programado 
semanalmente; con ello se busca proponer acciones correctivas. Las causas de 
no cumplimiento permiten aprender sistemáticamente de aquellas experiencias 
de ejecución que se estén obteniendo durante el proyecto con la finalidad de no 
caer en errores recurrentes y generar “feedback and Learning” (Aprendizaje y 
mejora continua. (Izquierdo, 2013) 
Adicionalmente, este indicador permite elaborar un registro que ayude a 
comprender y analizar la frecuencia de su ocurrencia con el objetivo de buscar 
soluciones. Cabe señalar que los responsables de determinar las causas de no 
cumplimiento son los jefes de cada frente de producción.  
Con el objetivo de homogeneizar la información generada por medio de 
este análisis, se han determinado algunas categorías: (Izquierdo, 2013) 
Tabla 1. Categorías de causas de no cumplimiento 
 





Figura 19. Ejemplo de PAC y CNC 
2.2.4.4.4.3 Task Made Ready (TMR). 
De acuerdo a la publicación realizada por Hamzeh y Aridi, en el paper, 
“Modeling the Last Planner System Metrics: A case study of an AEC Company” 
(2013), este indicador se define como la métrica del desempeño del Look Ahead 
Planning (LAP) sobre el reconocimiento y eliminación de limitaciones 
(restricciones), con el objetivo de que se pueda lograr un PAC semanal mayor; 
es decir, se mapean las restricciones de las actividades que se encuentran 
programadas en el Lookahead Planning y se disponen únicamente aquellas que 
el equipo está dispuesto a realizar. (Hamzeh, 2012) 
Conforme a las deducciones obtenidas por Farok y Omar en su caso de 
estudio de la empresa citada, el TMR es proporcional al PAC. Este factor se 
calcula por medio del cociente de dos indicadores: TTC y TTA. 
- TTC: Total de tareas a completar en la semana “i”. Tareas 
planificadas para la semana que sí se podrán producir. Esta 






Inicio Fin Semanal Acumulado Semanal Acumulado Semanal Acumulado
13 22-Mar-04 28-Mar-04 34.5% 34.5% 29 29 10 10
14 29-Mar-04 4-Abr-04 62.7% 52.5% 51 80 32 42
15 5-Abr-04 11-Abr-04 74.5% 60.6% 47 127 35 77
16 12-Abr-04 18-Abr-04 76.9% 65.4% 52 179 40 117
17 19-Abr-04 25-Abr-04 71.2% 66.8% 59 238 42 159
18 26-Abr-04 2-May-04 81.1% 68.7% 37 275 30 189
19 3-May-04 9-May-04 60.5% 67.7% 38 313 23 212
20 10-May-04 16-May-04 62.8% 66.8% 78 391 49 261
21 17-May-04 23-May-04 83.9% 69.1% 62 453 52 313
22 24-May-04 30-May-04 68.4% 69.0% 114 567 78 391
23 31-May-04 6-Jun-04 60.4% 67.7% 96 663 58 449
24 7-Jun-04 13-Jun-04 74.5% 68.6% 94 757 70 519
25 14-Jun-04 20-Jun-04 64.6% 68.2% 65 822 42 561
26 21-Jun-04 27-Jun-04  68.2% 0 822 0 561
27 28-Jun-04 4-Jul-04  68.2% 0 822 0 561
28 5-Jul-04 11-Jul-04  68.2% 0 822 0 561
29 12-Jul-04 18-Jul-04  68.2% 0 822 0 561
30 19-Jul-04 25-Jul-04  68.2% 0 822 0 561
31 26-Jul-04 1-Ago-04  68.2% 0 822 0 561
32 2-Ago-04 8-Ago-04  68.2% 0 822 0 561
33 9-Ago-04 15-Ago-04  68.2% 0 822 0 561
34 16-Ago-04 22-Ago-04  68.2% 0 822 0 561
35 23-Ago-04 29-Ago-04  68.2% 0 822 0 561
36 30-Ago-04 5-Sep-04  68.2% 0 822 0 561
37 6-Sep-04 12-Sep-04  68.2% 0 822 0 561
38 13-Sep-04 19-Sep-04  68.2% 0 822 0 561
39 20-Sep-04 26-Sep-04  68.2% 0 822 0 561
40 27-Sep-04 3-Oct-04  68.2% 0 822 0 561
41 4-Oct-04 10-Oct-04  68.2% 0 822 0 561
42 11-Oct-04 17-Oct-04  68.2% 0 822 0 561
43 18-Oct-04 24-Oct-04  68.2% 0 822 0 561
44 25-Oct-04 31-Oct-04  68.2% 0 822 0 561
45 1-Nov-04 7-Nov-04  68.2% 0 822 0 561
46 8-Nov-04 14-Nov-04  68.2% 0 822 0 561
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- TTA: Total de tareas anticipadas o prometidas en la semana “i-k”. 
Tareas planificadas con una anticipación mayor a una semana en 
el Look Ahead Planning; es decir: 
 
𝑇𝑀𝑅 =
#𝑇𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑖)
#𝑇𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑠 (𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 (𝑖 − 𝑘))
, 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛 
 
El Task Made Ready calcula la eficiencia del equipo para identificar y 
remover las restricciones a tiempo. Para ello se comparan las actividades 
ejecutadas versus aquellas planificadas una semana antes. De esta manera, si el 
indicador es igual a uno, entonces el nivel de complejidad se incrementa; por lo 
tanto, se compara con lo planificado con periodos previos (dos semanas antes, 
tres semanas antes y así sucesivamente). (Huatuco, 2017) 
2.2.4.5 Retroalimentación (Feedback and Learning). 
El ciclo de retroalimentación y aprendizaje del sistema Last Planner® 
incorpora tanto la transferencia como el conocimiento de resolución de 
problemas optados por el equipo a través de la integración positiva y negativa, 
evaluación del rendimiento e identificación de las causas raíces; para finalmente, 
comunicar ello a toda la organización. (Botero, 2006) 
Luego de analizar los resultados obtenidos, resulta necesaria la 
planificación y el proceso de producción. Al final de cada tarea ejecutada, 
podemos conocer el motivo de las variaciones e intentar reducirlas en la 
siguiente actividad; a este proceso se denomina mejora continua. 
Luego de analizar la previsibilidad de la entrega del trabajo por medio de 
PPC, al final de cada reunión; el miembro del equipo recomienda realizar las 
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actividades de la próxima semana para obtener una mayor satisfacción. (LCI, 
Lean Construction Institute, 2011) 
2.2.4.6 Reuniones Semanales. 
 





- El periodo de trabajo utilizado por el personal, se refiere a la 
proporción de tiempo en que el trabajador efectúa un trabajo 
productivo. Si se descubre que una cuadrilla está teniendo demasiado 
tiempo no contributorio, se debe tocar este tema en la reunión y 
acordar un nuevo comportamiento.  
- La eficiencia del rendimiento del personal de obra se combina con la 
tecnología y otros recursos, esto hace referencia al grado de 
cumplimiento por parte del personal de campo utilizando las 
herramientas citadas. Si el trabajador considera que las herramientas 
empleadas o el transporte artesanal de algún material está retrasando 
y entorpeciendo su trabajo, este debe de manifestarlo en la reunión a 
fin de evaluar una posible inversión en nuevas metodologías y 
tecnologías.  
- La eficiencia del esfuerzo del trabajador, la cual corresponde a la 
cuantía de con un grado de calidad adecuado, que es producida por el 
trabajador con su rendimiento. Si se tienen problemas de calidad, el 
motivo puede ser la velocidad a la cual se está trabajando, para ello 
las reuniones deben basarse en herramientas como los protocolos de 
calidad, los cuales serán definidos más adelante.  
2.2.4.7 Frame Work de la Metodología.  








2.2.5 El Planeamiento y su relación con el Sistema del Último Planificador 
y Lean Construction 
El Sistema del Último Planificador (LPS) es una herramienta que 
colabora con el objetivo principal de la filosofía Lean Construction, el cual 
corresponde a la reducción de pérdidas en construcción. Este sistema permite 
mejorar la confiabilidad en la programación semanal por medio del análisis de 
las tareas que realmente pueden ejecutarse, ello luego de la liberación de toda 
limitación o restricción que pueda afectar las actividades planificadas y 
programadas. El LPS, tal como se ha descrito en la sección anterior, utilizar 
indicadores de soporte para medir la eficiencia en el cumplimiento de las 
actividades programadas, así como la eficiencia del equipo técnico para levantar 
las limitantes que puedan influir en su no ejecución. Es así, que las variables 
PPC, CNC y TMR servirán como métrica para evaluación de desempeño del 
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proyecto en sí. Todas las variables mencionadas afectan directamente al 
planeamiento de la obra el cual es evaluado por medio del índice de desempeño 
del cronograma (SPI). En el siguiente capítulo se buscará demostrar la relación 
existente entre el análisis y el levantamiento de restricciones con la 
programación señalan, además de la correlación entre el análisis de las causas de 
no cumplimiento de las actividades sin restricciones con la confiabilidad del plan 
semanal y el control de avance. 
2.2.6 El proyecto  
El proyecto sobre el cual que se realizará el presente trabajo de 
investigación corresponde a un Hotel de 4 estrellas bajo la denominación 
ALLPA HOTEL & SUITES, el cual cuenta con diez (10) pisos, tres (03) sótanos 
para estacionamientos y una (01) azotea. Se encuentra ubicado en la Avenida La 
Paz, en el distrito de Miraflores. El área del terreno es de 692.37 m2 y el área 
techada corresponderá a 7,446.76 m2.  
 
Figura 20. Modelado del Proyecto ALLPA HOTEL & SUITES 
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Fuente: PROYEC CONTRATISTAS GENERALES S.A, 2019 
 
La empresa contratista responsable de la ejecución del proyecto hotelero 
es PROYEC CONTRATISTAS GENERALES S.A. Además, el monto 
contractual está estimado en S/. 5,761,589.19 y el plazo de ejecución está 
proyectado para 15 meses. 
2.2.6.1 Descripción del proyecto. 
El hotel contará con una moderna fachada que reflejará el estándar de 4 
estrellas del hotel y será de tipo minimalista; en el primer y segundo piso 
vidriada y en el resto de pisos predominantemente de color blanco granito.  
En la primera planta a nivel de vereda se tiene el Acceso Principal de 
Hotel, el cual da frente directo a la Av. La Paz.  
 
Figura 21. Vista interior del Proyecto ALLPA HOTEL & SUITES 
Fuente: PROYEC CONTRATISTAS GENERALES S.A, 2019 
 
En los Sótanos se encuentran ubicados los estacionamientos, el área de 
maestranza y mantenimiento, depósitos, cuarto de basura, vestidores-baños para 
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el personal, cuarto grupo electrógeno, cisternas y cuarto de bombas. Cada sótano 
tiene una capacidad de estacionamiento como para catorce (14) vehículos (autos 
simples) y cuatro (04) motocicletas. En el sótano tres se encuentran ubicadas las 
cisternas y el cuarto de bombas. 
En el primer piso se ubica la recepción del hotel, conserjería, storage, hall 
de ascensores, baños públicos, salas de espera y salón principal de reuniones; bar 
con acceso independiente y escalera de acceso al restaurante del segundo piso.   
En el segundo nivel se ubican un estar del restaurante, hall de ascensores, 
restaurante, terraza en la parte posterior. Además, en la zona delantera presenta 
un estar y las oficinas administrativas.  
En el tercer piso se ubican 11 habitaciones, dos de las cuales están 
diseñados para personas con discapacidad, una zona de refugio y un oficio. Del 
cuarto al décimo piso se ubican 11 habitaciones y un oficio por piso. Cada 
habitación tiene un promedio entre 25 y 50 m2, según las características 
solicitadas por los diferentes tipos de huéspedes. 
La estructuración será a base de muros de concreto armado y placas del 
mismo material, además está constituido por pórticos centrales en los ejes 
principales. 
2.2.6.2 Organigrama de la obra. 






Figura 22. Organigrama de la obra 
 
 
2.2.6.3 Principales hitos del proyecto. 
En la siguiente tabla, se muestran los principales hitos del proyecto: 
Tabla 2. Hitos del Proyecto 
 
HITO1 Acta de inicio de obra 02/01/2020 
HITO2 Instalación de grúa torre 27/03/2020 
HITO3 Inicio de cimentación 13/04/2020 
HITO4 Fin de cisterna 19/05/2020 
HITO5 Fin de casco sótano (cota cero) 04/06/2020 
HITO6 Fin de casco pisos 28/08/2020 
HITO7 Entrega ducto de ascensores 28/09/2020 
HITO8 Desinstalación de grúa torre 30/09/2020 
HITO09 Fin de albañilería 26/11/2020 
HITO10 Conexión definitiva de energía 19/02/2021 
HITO11 Entrega de ascensores 30/03/2021 








3.1 Enfoque, alcance y diseño 
El trabajo presenta un enfoque cuantitativo, porque expresará los datos recogidos 
a través de números y se comparará estos resultados para corroborar los objetivos del 
presente trabajo.  
En cuanto al alcance, es una investigación del tipo correlacional, ya que se busca 
conocer el grado de asociación de dos variables en determinado contexto; es decir, 
predecir, el comportamiento de una variable ante la aplicación de otra. 
Por lo expuesto, se utilizarán las siguientes variables: 
- Variable independiente : Last Planner System 
- Variable dependiente : Cumplimiento de plazos (Tiempo) 
Por otro lado, el diseño es no experimental dado que se observará la variación en 
la productividad y el cumplimiento de actividades programadas, las cuales serán 
analizadas por medio de gráficos y tablas, luego de la aplicación adecuada del sistema 
del último planificador. 
3.2 Matriz de alineamiento 
3.2.1 Matriz de consistencia. 
A continuación, se muestra la matriz de consistencia. 
 
Tabla 3. Matriz de consistencia 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 
¿Cómo se relaciona la aplicación del Sistema del 
último planificador con el cumplimiento de plazos 
en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de 
un hotel ubicado en el distrito de Miraflores? 
Determinar la relación entre la aplicación de la 
metodología del último planificador (Last Planner 
System®) y la mejora del cumplimiento de plazos en 
la etapa de ejecución de muros de sostenimiento de 
sótanos para la construcción de un hotel ubicado en el 


















Niveles de sótanos del 
Hotel Allpa ubicado en el 
distrito de Miraflores 
 
Muestra: 
Actividades de ejecución 









valorizaciones, matriz de 
indicadores, otros 
formatos de obra. 
ESPECIFICOS ESPECIFICOS 
¿Cuál es el nivel de cumplimiento actual de 
actividades programadas del proyecto en estudio 
bajo el sistema de planificación actual que se 
aplica en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de 
un hotel ubicado en el distrito de Miraflores? 
Evaluar el nivel de cumplimiento actual de 
actividades programadas del proyecto en estudio bajo 
el sistema de planificación actual que se aplica en la 
etapa de ejecución de muros de sostenimiento de 
sótanos para la construcción de un hotel ubicado en 
el distrito de Miraflores. 
¿De qué manera se relaciona el análisis y el 
levantamiento de restricciones con la 
programación semanal en la en la etapa de 
ejecución de muros de sostenimiento de sótanos 
para la construcción de un hotel ubicado en el 
distrito de Miraflores? 
Determinar la relación entre el análisis y 
levantamiento de restricciones con la programación 
semanal en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de un 
hotel ubicado en el distrito de Miraflores. 
Cumplimiento 




¿De qué manera se relaciona el análisis de las 
causas de incumplimiento de las actividades sin 
restricciones con la confiabilidad del plan semanal 
en la etapa de ejecución de muros de sostenimiento 
de sótanos para la construcción de un hotel ubicado 
en el distrito de Miraflores? 
Establecer la correspondencia del análisis de las 
causas de incumplimiento de las actividades sin 
restricciones con la confiabilidad del plan semanal de 
ejecución en la en la etapa de ejecución de muros de 
sostenimiento de sótanos para la construcción de un 
hotel ubicado en el distrito de Miraflores. 
¿De qué manera se relaciona el control de avance 
con el cumplimiento de plazos en la etapa de 
ejecución de muros de sostenimiento de sótanos 
para la construcción de un hotel ubicado en el 
distrito de Miraflores 
Corroborar la relación entre el control de avance con 
el cumplimiento de plazos en la etapa de ejecución de 
muros de sostenimiento de sótanos para la 





3.2.2 Matriz de operacionalización de variables 

















Tabla 4. Matriz de operacionalización de variables 







El término Last Planner se refiere a la cadena 
jerárquica de planificadores, en la que el último 
planificador actúa en la fase de ejecución de las 
asignaciones. Estas últimas aluden al trabajo directo 
como resultado de la planificación detallada a nivel 
de la unidad de producción. (Ballard, 2000) 
Procedimientos que serán aplicados por medio 
del Sistema del Último Planificador en la 
construcción de muros de contención que 
conforman la edificación de un hotel ubicado en 









El cumplimiento de plazos es el resultado de la 
correcta disposición de los recursos que son 
administrados para 
completar un proyecto 
específico, dentro de los límites de tiempo 
establecidos. (Botero y Alvarez, 2004) 
Procedimiento que será evaluado por medio de 
la observación diaria y análisis correlacional 
entre indicadores relacionados, con ello se 
determinará el nivel de confiabilidad en la 
planificación y se evaluará la relación que existe 








(Task Made Ready) 
 
3.3 Población y muestra 
La población sobre la que se realizará la presente investigación corresponde a 
los tres (03) niveles de sótano del proyecto hotelero ALLPA HOTEL & SUITES, 
ubicado en el distrito de Miraflores. 
La muestra estará delimitada por la construcción del segundo anillo de muros de 
sostenimiento para los sótanos que conforman el edificio. 
3.4 Técnicas e instrumentos 
La recolección de datos está relacionada con el uso de diferentes técnicas y 
herramientas que pueden ser usadas por el analista para desarrollar los sistemas de 
información. Éstos pueden ser aplicados por medio de diferentes tipos: entrevistas, 
cuestionarios, observaciones, diagramas de flujo, entre otros. Los instrumentos 
señalados se aplicarán en un momento en particular, con la finalidad de buscar 
información que será útil a una investigación.  
La técnica elegida para la presente investigación cuantitativa es la observación y 
el análisis documental.  
Los instrumentos aplicados estarán relacionados con las técnicas seleccionadas 
en el párrafo precedente y corresponden a todo aquel documento de obra que permita 
analizar el cumplimiento de plazos según la planificación efectuada; es decir, 
cronogramas, valorizaciones, matriz de indicadores, entre otros formatos de obra.  
El análisis documental servirá para determinar el estado actual de la obra previa 
a la correcta aplicación del sistema del último planificador, con ello se podrá determinar 
el nivel de avance físico de la obra. Por medio de la observación se verificará cuántas 
actividades se han ejecutado acorde a lo programado y luego se determinará el 
porcentaje de avance realizado; por otro lado, esto también contribuirá con el análisis de 
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todas las restricciones que se identifican en campo y calcular la eficiencia del equipo 
encargado del levantamiento de las mismas. 
3.5 Aplicación de instrumentos 
 
- Gestión de permisos para la empresa constructora a efectos de 
realizar el estudio de caso. 
- Reunión con el Residente de Obra a efectos de que describa la 
manera en cómo se gestionan los proyectos ejecutados por la 
empresa. 
- Solicitud de documentación inicial e informes semanales de obra para 
revisión y evaluación del avance físico previo al inicio de la 
investigación.  
- Visitas a obra para medición y estudios de caso los días 30 de enero, 
13 y 27 de febrero; 05 y 12 de marzo. 
- Medición de las actividades planificadas realizadas y determinación 
del porcentaje de actividades completadas en la ejecución del 
segundo anillo de muros de sostenimiento se sótanos. 
- Reuniones con el personal de obra (Jefe de campo) para identificar 
las restricciones que se presentaron en campo y efectuar la 
descripción de las mismas. 
- Cuantificación de la cantidad de actividades listas para su ejecución; 
es decir, cuyas restricciones han sido liberadas y determinación del 
Task Made Ready. 
- Análisis de causas de no cumplimiento de actividades programadas 
en el plan semanal de trabajo. 
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- Establecer correlaciones entre el PPC, TMR y SPI. Para ello es 
necesario el uso de coeficientes estadísticos que midan el grado de 
correlación entre dos variables; bajo ese escenario, se podría utilizar 
el coeficiente de Pearson o el coeficiente de Spearman; sin embargo, 
al tratarse de la evaluación lineal entre dos variables continuas, el 






















Resultados y análisis 
 
4.1 Planificación de la obra bajo el sistema tradicional  
Las primeras cuatro (04) semanas se aplicó el sistema tradicional, planificando 
con un horizonte de una semana, trabajando con la no actualización del cronograma y 
con recursos que no han sido analizados para las actividades programadas.  
Además, el área de oficina técnica mostró en su resultado operativo y curva “S”, 
pérdidas en las partidas de obras provisionales debido a que el terreno presentaba 
características no favorables para el inicio de la construcción principal; adicional a ello, 
la gestión de contratación y logística de la empresa se plasmaba de manera burocrática, 
lo que influía incluso en las demoras para reparaciones de maquinaria pesada; estos 
factores no habían sido debidamente analizados En consecuencia, la gerencia general 
determinó que el personal profesional sea capacitado con la filosofía Lean Construction 
y la aplicación de herramientas que la conforman; entre ellas, el Last Planner System®. 
4.1.1 Planificación. 
El cronograma con el que se ejecutó la obra fue con el que se otorgó la 
buena pro a la empresa constructora. En la etapa de ejecución se ha identificado 
que el cronograma no tuvo planificación por hitos, por lo tanto, la obra tenía 
muchas restricciones que no se habían logrado atender al no tener una secuencia 








La obra únicamente veía una gestión hacia adelante a una semana lo cual 
causaba muchas esperas y demoras en el levantamiento de restricciones, ello en 
consecuencia de la ausencia del no aseguramiento del cumplimiento en la 
planificación. 
4.1.3 Avance. 
El avance obtenido era consecuencia de una deficiente planificación y 
programación. Esto se reflejaba en la curva S, donde se evidenciaba los atrasos 




Figura 24. Curva de avance acumulado a la semana 04 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2 Aplicación LPS 
A efectos de revertir la situación de manera temprana, el staff profesional que 
conforma el organigrama de la obra fue capacitado y se inició con una nueva 
programación del proyecto la cual se estableció por medio de reuniones entre los 
integrantes y principales involucrados del mismo; se consideró al cronograma 
contractual como base y se establecieron los hitos principales comprometidos con el 
cliente. 
Por otro lado, se diseñó un proceso de sectorización en el que se aseguró una 
distribución adecuada y balanceo entre las unidades de producción. Luego de esto, se 
elaboró el cronograma interno línea base apoyado en trenes de actividades. 
Posteriormente, se establecieron reuniones semanales en las que se determinó 
que los participantes principales sean aquellos profesionales que se encuentran 
permanentemente en obra, pues tienen la información directa de la misma y con ello, se 
podrá tomar decisiones más acertadas.  
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Es importante el dejar claro el compromiso con los sub contratistas sobre su 
asistencia sin que sientan esta como una imposición, sino hacerles entender sobre su 
relevancia sobre el éxito del proyecto.  
Antes del inicio de las reuniones, se solicitó al jefe de campo que se junte con el 
capataz de la obra a fin de que describa las dificultades identificadas en las cuatro (04) 
primeras semanas y el nivel de cumplimiento de las tareas que habían sido planeadas. 
Las reuniones semanales tuvieron como fin lograr un flujo continuo de trabajo y lograr 
el cumplimiento de la planificación semanal luego de que se hayan identificado todas 
las restricciones. 
En las sesiones, una de las tareas asignadas al jefe de campo era llevar consigo 
un mapeo de trabajos programados e identificados en los planos, de manera que sea 
factible la rápida identificación de las zonas de trabajo y las posibles restricciones de 
espacio que se presenten; no obstante, en varias ocasiones no se identificaban todas 
éstas por lo que se decidió implementar recorridos de obra antes de las reuniones entre 
las especialidades involucradas.  
4.2.1 Reunión de coordinación. 
Durante las reuniones de coordinación entre el grupo de trabajo y los 
involucrados, se explicaron brevemente los principios del Lean Construction 
además de los indicadores con los que se evaluará la programación y los 
resultados esperados luego de la ejecución de las tareas. La idea de estos eventos 
colaborativos es realizar una planificación que realmente se pueda ejecutar; en 
cada uno de estas sesiones se explica el alcance de las tareas además de las 
cantidades a ejecutar, la secuencia de tareas para cada proceso constructivo, los 
recursos a utilizar y las restricciones que se pueden presentar. 
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4.2.2 Plan Maestro. 
Como parte del proceso, se planteó el plan maestro de la nueva 
reprogramación en donde se expuso la viabilidad de cumplimiento de plazos y 
los hitos del proyecto. Con ello, se dio lugar a la sectorización del proyecto, tren 
de actividades y línea base. 
En los anexos del presente trabajo de investigación se mostrará la 
Planificación Maestra efectuada; sin embargo, a continuación, se muestra un 
breve esbozo sobre el cronograma reprogramado: 
 
Figura 25. Esquema del Plan Maestro de la Obra 
Fuente: PROYEC CONTRATISTAS GENERALES S.A, 2020 
 
4.2.3 Sectorización. 
Luego de definir el método de construcción, para realizar división por 
sectores, se efectuó el cálculo de metrado de las actividades definidas en Kg, 
m3, m2 o m. Luego se dividieron la cantidad de trabajo total a ejecutar entre la 
cantidad de sectores definidos a efectos de balancear la producción entre las 
cuadrillas. Cabe señalar que, para ejecutar la sectorización, se tiene que tener en 
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cuenta los criterios constructivos y estructurales que puedan influir en la 
ejecución del proyecto. 
Por medio de iteraciones y análisis de viabilidad acorde a las necesidades 
de obra, se definieron los sectores iniciales y las actividades de la misma. 
 
Figura 26. Sectorización – Segundo anillo muro de sostenimiento 
Fuente: PROYEC CONTRATISTAS GENERALES S.A, 2020 
 
El flujo de trabajo se estableció de manera que sea continuo, como se 
muestra en la figura 13. Posterior al establecimiento de la sectorización y el flujo 
de trabajo continuo, fue necesario realizar el balance de capacidad y demanda de 
producción; de manera que las cuadrillas produzcan aproximadamente la misma 
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cantidad todos los días de trabajo, con ello se realiza la reducción de 
variabilidad. 
Para el presente trabajo, dado que el objeto de estudio es la ejecución de 
muros pantalla, el tren de actividades se definió de la siguiente manera: 
- Excavación masiva 
- Perforación e inyección 
- Excavación de banqueta con equipo 
- Perfilado manual 
- Habilitado y colocación de acero 
- Relleno para nivelación de encofrado 
- Trazo de encofrado 
- Habilitado y encofrado de madera 
- Concreto f’c = 350 Kg/cm2 
- Tensado 
A continuación, se muestra el tren de actividades definido para la 
ejecución de muros pantalla. 
 
Figura 27. Tren de Actividades para muros pantalla 





4.2.4 Planificación Intermedia. 
Como siguiente proceso, se realizó el Look Ahead Planning (LAP) con 
un horizonte a cuatro (04) semanas tomando en cuenta el lead time del recurso 
más influyente, en cuanto a duración se refiere, para su establecimiento en obra: 
“subcontrato”.  
 
Figura 28. Lookahead Planning de la Obra 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2.5 Análisis de restricciones. 
Previo al análisis de restricciones, es necesario tomar en cuenta diferentes 
variables tales como materiales, recurso humano, maquinaria, calidad, temas 
logísticos, entre otros. Asimismo, se asignaron encargados con deadlines 
definidos para el levantamiento de las restricciones que se presenten; ello 
contribuirá con el mapeo de las restricciones levantadas, no levantadas y las que 
aún se encuentran en proceso. 
Es necesario mencionar que existen diversas estrategias que se aplican a 
efecto de gestionar la variabilidad en construcción, una de ellas es el uso de 
buffers. Este concepto, si es bien utilizado, puede colaborar con la mejora del 
rendimiento, por lo que requiere mucho análisis y no estar pensados únicamente 
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acorde a aproximaciones intuitivas debido a que estos mecanismos deben ser 
monitoreados. Existen tres tipos de buffer:  
- Buffer de inventario: Permite suministrar más recursos de lo que 
verdaderamente se necesitan a fin de absorber la deficiencia de estos 
durante la ejecución de los procesos. 
- Buffer de capacidad: Permite establecer actividades a modo de 
reserva, las que se ejecutarán en caso otras que fueron programados, 
no se hayan podido desarrollar. 
- Buffer de tiempo: Contribuyen a equilibrar la duración de las 
actividades con gran variabilidad por medio del uso de holguras de 
tiempo a efecto de que no se vea afectado el sistema de producción. 
En resumen, la estimación de los buffers es considerada en la etapa de 
planificación para disminuir la variabilidad en los procesos de construcción.  
En el proyecto, desde la semana 01, se obtuvo diferentes problemas de 
planificación; ello sumado a la contratación burocrática y lenta de la 
constructora, condiciones de terreno no favorables para el inicio de la 
construcción principal, no permitían que la empresa obtenga el rendimiento 
diario planificado.  
Adicional a ello, la empresa en un principio planificaba con un horizonte 
a una semana, en donde se evidenciaba poca o nula identificación de 
limitaciones de trabajo, análisis y levantamiento de restricciones de actividades. 
Cabe señalar que el avance de la ejecución de muros de sostenimiento está 
delimitado por el concreto y el anclaje; en ese sentido, desde la semana 01 a la 
semana 04, por los factores señalados en el párrafo precedente, la máquina 
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perforadora tenía un avance de ejecución de un punto por día. Si tomamos en 
cuenta que, el rendimiento promedio de este tipo de equipos, en el mercado, es 
de aproximadamente cuatro puntos por día, es evidente que el atraso era 
significativo. Luego de la aplicación del LPS, a partir de la semana 05 en 
adelante, se ha logrado un incremento significativo hasta lograr un promedio de 
cuatro puntos por día. Sin embargo, parte del éxito recae en la labor del equipo 
técnico en el uso de estrategias para controlar la variabilidad y deficiencia de 
planificación a través del uso de buffers. Es así que, para contrarrestar los 
avances no efectuados de lunes a viernes, se empleó el día sábado como buffer 
de tiempo para no afectar la programación. Por otro lado, ante un inconveniente 
por temas de inoperatividad de equipos que afecten el vaciado de concreto, se ha 
utilizado el buffer de inventario que permitan tener vibradores de concretos 
listos como contingencia a fin de evitar que la producción pare. 
A continuación, se muestra un formato de obra elaborado como resumen 
de análisis de restricciones: 
 
Figura 29. Formato para Análisis de Restricciones 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 30. Análisis de Restricciones – Semana 08 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 31. Análisis de Restricciones – Semana 10 
4.2.6 Planificación Semanal. 
Con el LAP definido con un horizonte a cuatro (04) semanas, se efectuó 
la planificación de actividades por semana. Para ello se efectuó la identificación 
de restricciones que podrían presentarse para cada una de ellas asignadas a un 
responsable del levantamiento. En esta etapa se registró el control de la unidad 
de producción; de manera que el no cumplimiento de esto, sería analizado 
mediante los procesos de mejora continua. 


















DESCRIPCION DE LA RESTRICCION





















Instalacion de torre 
grua




Confirmar si las maquinarias son las mismas Retraso en el ingreso








3er y 4to nivel
Aprobar PETs de excavacion de 3er anillo y cisterna Retraso en el inicio de actividad
Se realizo una reunion con 
el sc, donde indico que se 
iva a elaborara el 
LB/MU 24-Feb Peinado En Proceso
8 15-Feb
Excavacion Masiva 
3er y 4to nivel
Construccion de proteccion colectiva de malla rashell con malla gallinero de 
4"
Retraso en el inicio de actividad
El costo de la construccion 
sera asumido en partes 
iguales entre proyec y 




Documentacion de seguridad del sc Najaza 
Modificacion de estructuras 
(almacen y comedor)
El sc  enviara 
documentacion el dia lunes 
17/02 caso contrario de 
LB/MU 19-Feb Por definir Levantada
8 15-Feb
Excavacion Masiva 
3er y 4to nivel
Definir propuesta de apertura de cerco (puerta corrediza y/o desmontaje 
temporal inc. fenolico pintado
Retraso en el inicio de actividad Cotizaciones y comparativos JR/MP 13-Mar Por definir En Proceso
8 15-Feb
Excavacion Masiva 
3er y 4to nivel
Si la propuesta es desmontaje + fenolico, se debe determinar el cerramiento 
con malla rashell
Retraso en el inicio de actividad
Diseño de colocacion de 
malla y fenolico




Propuesta de bajada de acero de zona de acopio hacia area de trabajo 
mediante forma manual (poleas) y equipp electrico (tekle)
Disponibilidad de material Se decidio winche electrico JR/MP 28-Feb Por definir Levantada
RESUMEN DE ANALISIS DE RESTRICCIONES


















DESCRIPCION DE LA RESTRICCION


















concreto  f'c= 350 
KG/CM2 MP
Acero de viga de apoyo de torre grua Concreto MP 1.20 - JR/LB 17-Feb Sider Levantada
10 08-Feb
Colocacion de 
concreto  f'c= 350 
KG/CM2 MP
Encofrado de viga de apoyo de torre grua Concreto MP 1.20 - JR/LB 17-Feb Edificaciones Tanta Levantada
10 08-Feb
Colocacion de 
concreto  f'c= 350 
KG/CM2 MP
Escuadra metalica de apoyo para encofrado Concreto MP 1.20 - JR/LB 17-Feb Mavec En Proceso
10 08-Feb Albañileria Analisis del comparativo de ladrillo rojo vs ladrillo blanco JR/MP 10-Mar Por definir En Proceso
10 08-Feb Albañileria En caso el analisis es positivo, se generara cambio de proyecto para ladrillo blanco JR/MP 17-Mar Por definir En Proceso
10 08-Feb Encofrado de losas Analisis del comparativo de losa maciza vs prelosa CC/JO 17-Feb Por definir Levantada
10 08-Feb Encofrado de losas En caso el analisis es positivo, se generara cambio de proyecto para prelosa CC/JO/MP 17-Mar Por definir En Proceso
10 08-Feb IIMM
Analisis del comparativo del cambio de sistema de extraccion de monoxido(tradicional) 
por Jet fan
Pendiente actualizar cotizar 
enviada 28/02 de Refriperu 
JR/MP/CC 04-Mar Por definir Levantada
10 08-Feb IIMM En caso el analisis es positivo, se generara cambio de proyecto para Jet Fan JR/MP 10-Mar Por definir En Proceso




Figura 32. Plan Semanal de Trabajo – Semana 10 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2.7 Evaluación de cumplimiento. 
A efectos de evaluar qué tan eficaz fue la elaboración de la planificación 
semanal, se utilizó como indicador al porcentaje de actividades completadas 
(PAC), el cual controló a la unidad de producción. Las causas de no 
cumplimiento identificadas fueron registradas y contabilizadas para tomar 
acciones correctivas mediante procesos de retroalimentación y aprendizaje. 
 
Figura 33. Análisis de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) – Semana 10 
Fuente: Elaboración Propia 
 
NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO TIPO DE PROYECTO
RESIDENTE DE OBRA RESP. DE PRODUCCION CONTRATISTA
L M X J V S D
02 03 04 05 06 07 08
TREN DE MUROS PANTALLA 
9 Excavacion masiva m3 PEINADO RAMPA RAMPA
10 Perforacion + Inyeccion und GEOFUNDACION 2@17,19,01,02 2@03,04,05,06 2@07,20
11 Excavacion de banqueta con equipo m3 PEINADO 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02
12 Perfilado Manual m2 TANTA 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02
13 Habilitado y colocacion de acero kg FEVEL 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02
14 Relleno para nivelacion de encofrado glb PEINADO 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02
15 Trazo de encofrado glb CENITOP 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19
16 Habilitado y encofrado madera m2 TANTA 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19
17 Concreto  f'c= 350 KG/CM2 m3 TANTA 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19
18 Tensado und GEOFUNDACION T
19 Instalacion de escuadras und MAVEC ESCD ESCD ESCD
20 Instalacion de tablas + proteccion de barandas ml MAVEC TABLAS TABLAS TABLAS
ID
Vaciado de 2.05 sabado 07.03
 SEMANA 10







PROYEC CONTRATISTAS GENERALES SA sábado, 7 de Marzo de 2020
PLAN DE TRABAJO SEMANAL N°10 (PTS)
FECHA DE EMISION
HOTEL ALLPA II CUATRO ESTRELLAS PRODUCCION HOTELERO lunes, 2 de Marzo de 2020
Eliminacion de rampa
La perforadora se retira jueves 05.03 (izaje  con grua)
APROBADO: 
ELABORADO POR:  
NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO TIPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION
RESP. DE OBRA RESP. DE PRODUCCION CONTRATISTA FECHA DE REVISION
L M X J V S D
02 03 04 05 06 07 08
TREN DE MUROS PANTALLA 
9 Excavacion masiva m3 RAMPA RAMPA SI
10 Perforacion + Inyeccion und 2@17,19,01,022@03,04,05,06 2@07,20 SI NO Ingeniería
- Falta de espacio(Se realizo 
movilizaciones internas)
Se tienen 15 puntos perforados
11 Excavacion de banqueta con equipo m3 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02 SI NO Ingeniería
- Falta de espacio
-
12 Perfilado Manual m2 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02 SI - - No se corto banquetas -
13 Habilitado y colocacion de acero kg 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02 SI - - No hubo paños perfilados -
14 Relleno para nivelacion de encofrado glb 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 2@02 SI - - -
15 Trazo de encofrado glb 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 SI - - -
16 Habilitado y encofrado madera m2 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 SI - - -
17 Concreto  f'c= 350 KG/CM2 m3 2@17,14,15 2@12,10,08 2@06,04,19 SI - - -











 SEMANA 10 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
COMENTARIOS OBSERVACIONSI NO TIPO
CAUSA DE NO 
CUMPLIMIENTO
ID DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND
PROYEC CONTRATISTAS GENERALES SA sábado, 7 de Marzo de 2020
ANALISIS DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
HOTEL CUATRO ESTRELLAS ALLPA II PRODUCCION HOTELERO lunes, 2 de Marzo de 2020
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (%) 83% PPC SEMANAL
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Acorde a la figura anterior, se puede verificar que el análisis de 
confiabilidad semanal se aproxima al 83% en la semana 10; además se observa 
un total de 17% de actividades no completadas. 
Los tipos de causas de no cumplimiento fueron categorizadas de la 
siguiente manera: 




Ingeniería  ING 
Equipos EQ 









A continuación, se muestra un detalle de las causas de no cumplimiento 
mapeados dentro de la obra: 
Tabla 6. Causas de no cumplimiento 
DETALLE CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO TIPO CAUSA NO CUMPLIMIENTO 
Falta de personal  Administración 
Incumplimiento compromisos contractuales Cliente 
Falta de permisos o licencias Cliente 
Falla de equipos Equipos 
Mantenimiento no programado de equipos Equipos 
Interferencias en campo Externo 
Error en diseño Externo 
Huelgas  Externo 
Marchas sindicales Externo 
Exceso de lluvias Externo 
Exceso de calor Externo 
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Causas sociales Externo 
Rendimiento de subcontratista Externo 
Incompatibilidad de Planos Externo 
Falta Aprobación Supervisión Externo 
Indefinición de diseño Ingeniería 
Incongruencia de planos con campo Ingeniería 
Fallas de topografía Ingeniería 
Falta de planos para construcción Ingeniería 
Falta de coordinación  Ingeniería 
Accesos, obstrucciones y frentes de trabajo Ingeniería 
Definición de planos Ingeniería 
Falta de Equipos Logística 
Falta de materiales Logística 
Error en la planificación por mal análisis de restricciones Producción 
Cambio de Programación Producción 
Problemas de no calidad QA/QC 
Falta prueba o ensayo QA/QC 
Condiciones Inseguras Seguridad 
Accidentes Seguridad 
Falta de subcontratista Subcontrato 
Problemas con subcontratista Subcontrato 
Adelantos y pagos subcontratos Subcontrato 
 
4.3 Control de avance y plazo 
 
Figura 34. Curva de Avance Físico – Semana 04 





Las cuatro primeras semanas fueron afectadas por deficiencia en la 
planificación, sub contratistas no comprometidos, alta rotación de personal, 
trabajadores que no se adaptaban a la rutina laboral, solicitudes de información 
no atendidas y procesos de reacción lentos ante desperfectos de los equipos de 
trabajo. Todo ello hacía que la brecha entre lo programado y ejecutado continúe 
aumentando, ante ello, la gerencia general ve la oportunidad de promover 
cambios a través de la metodología LPS. 
 
Figura 35. Curva de Avance Físico – Semana 08 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Las estrategias de control del proyecto principalmente fueron, el 
monitoreo de la Curva “S” para control de avance físico y resultado operativo 
como metodología de control de costos. Sin embargo, los indicadores del 
método de valor ganado (SPI – Schedule Performance Index) ha permitido a la 
gerencia general tomar decisiones acertadas de cara a cómo venía 
desempeñándose el proyecto inicialmente. Posterior a la aplicación del Sistema 
del Último Planificador, se ha empleado indicadores tales como el PAC y TMR 






4.4 Resultados  
4.4.1 Causas de No Cumplimiento (CNC). 
En la siguiente figura, se puede observar los tipos de causas de no 
cumplimiento y las cantidades asociadas a estas, todas identificadas hasta la 
semana 10. Asimismo, se puede observar que el mayor número de CNC está 
asociado al factor programación durante las cuatro primeras semanas; situación 
proporcional al avance físico de la obra, la cual reflejaba un atraso evidente. 
Tabla 7. Número de CNC identificadas a la semana 10 
SEMANAS QA/QC ING EQ SUP ADM LOG SC EXT PRO SEG GER 
Sem 1             1   3   1 
Sem 2       1               
Sem 3     1       1 1 2     
Sem 4     1           4     
Sem 5   1                   
Sem 6               1       
Sem 7                       
Sem 8             1         
Sem 9   1           1       
Sem 10   1                   
  0 3 2 1 0 0 3 3 9 0 1 
 
A continuación, se muestra un diagrama de barras asociado a la figura 
anterior, sobre el cual se puede identificar otras incidencias relacionadas 






Figura 36. Diagrama de Causas de no Cumplimiento Acumulada 







4.4.2 Curva de avance acumulado – Semana 01 en adelante. 
 
Figura 37. Evolución de la curva de avance físico – Semana 01 en adelante. 
 
4.4.3 SPI. 
A continuación, se muestra la evolución del SPI dentro de las primeras semanas: 











SEM 1 0.23%  S/           9,278.45  0.30%  S/           12,021.00  0.77 
SEM 2 0.53%  S/         21,503.63  0.64%  S/           25,923.27  0.83 
SEM 3 0.70%  S/         28,126.21  0.86%  S/           34,829.29  0.81 
SEM 4 1.11%  S/         44,645.68  1.37%  S/           55,401.99  0.81 
SEM 5 1.74%  S/         70,159.65  1.94%  S/           78,368.69  0.90 
SEM 6 2.31%  S/         93,335.65  2.47%  S/           99,640.39  0.94 
SEM 7 2.89%  S/       116,661.44  3.05%  S/        122,912.08  0.95 
SEM 8 3.36%  S/       135,620.84  3.45%  S/        139,183.78  0.97 
SEM 9 3.74%  S/       150,730.46  3.85%  S/        155,455.48  0.97 




Al disponer de la información relacionada con el desempeño del SPI, se 
puede interpretar el comportamiento de estos indicadores con el objetivo de 
tomar acciones por si amerite el caso. Observamos que desde la semana 01 a la 
semana 04, el proyecto se encontraba atrasado (SPI <1); es decir, se ejecutaba 
menos trabajo de lo que se tenía planeado. Posterior a ello, mediante control y 
seguimiento a este parámetro, el equipo del proyecto puede ser capaz de 
determinar acciones correctivas, conforme se observa desde la semana 06 en 
adelante, con algunas variaciones. Por lo expuesto, se puede observar una 
notable mejora respecto a lo presentado en las cuatro primeras semanas. 
4.4.4 PPC. 






















PAC OBRA 43% 50% 80% 67% 75% 83% 86% 88% 85% 83% 
PAC 
ACUMULADO 
43% 47% 55% 57% 65% 71% 73% 75% 77% 77% 
PAC 
ESPERADO 





Figura 38. Comportamiento del PAC en el tiempo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El porcentaje de actividades completadas es bastante bajo respecto de lo 
esperado. En la figura anterior, se puede observar que el indicador se encuentra 
muy por debajo del promedio esperado. No obstante, se puede percibir una 
tendencia a la mejora desde la sexta semana en adelante pero no llega a superar 
el porcentaje mínimo establecido en el acumulado. Por otro lado, es importante 
resaltar que desde la semana seis hasta la semana 9, el PAC de obra tiene una 
mejora significativa; ello significa que las restricciones fueron manejadas de 






























TMR OBRA 60% 71% 59% 70% 89% 89% 95% 83% 86% 92% 
TMR 
ACUMULADO 60% 66% 63% 65% 69% 72% 76% 77% 77% 79% 
 
 
Figura 39. Comportamiento del TMR en el tiempo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Desde la primera hasta la cuarta semana, la cantidad de trabajo 
programado según el Look Ahead Planning dos semanas antes (TTA) y la 
cantidad de trabajo programado semanalmente que sí podrá ser ejectuado (TTC), 
tiene una tendencia bastante baja. 
Desde la semana cinco en adelante, se evalúa la cantidad de trabajo 
programado según el LAP dos semanas antes (TTA) y la cantidad de actividades 
programadas en la semana que sí podrán ser ejecutadas (TTC); estas últimas se 
analizan en las reuniones semanales. 
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La ventaja de analizar las restricciones de manera colaborativa e 
integrada, recae en la designación de un responsable para cada restricción, quien 
debe comprometerse al levantamiento de la misma en una fecha específica luego 
de estimar la cuantía de recursos que dispone. 
4.4.6 Coeficiente de relación entre el SPI, TMR y PPC. 
A efectos de establecer una relación entre los indicadores SPI, TMR y 
PPC, se utilizará el coeficiente de correlación de Pearson, el cual corresponde a 
una evaluación que determina la relación estadística entre dos variables 
continuas. En el caso de que la asociación entre ambas variables no sea lineal, el 
coeficiente mencionado no se encuentra correctamente representado. 
Cabe señalar que el coeficiente de correlación de Pearson varia en un 
rango de valores de “-1” a “+1”; además, en caso se obtenga un valor igual a 
cero, significaría que las variables no tienen asociación alguna. Por otro lado, un 
valor superior a cero, indica una asociación de parámetros positiva. En 
consecuencia, a medida que el valor de una variable se incremente, también pasa 
los mismo con la otra variable. En contraste, un valor menor a cero indica una 
asociación de parámetros negativa; es decir, a medida que aumenta el valor de 
una variable, la otra disminuye.  







Sxy  = Covarianza de x, y. 
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Sx = Desviación estándar de x 
Sy = Desviación estándar de y 
 
4.4.6.1 Correlación entre SPI y PPC. 
 
 
Figura 40. Correlación PPC vs SPI 
Fuente: Elaboración Propia 
Del gráfico anterior, se obtienen los siguientes resultados: 
Sxy  = 0.00915 
Sx = 0.07999 
Sy = 0.15769 
Por lo tanto, de la ecuación de Pearson, se obtiene un coeficiente 𝜌 = 0.73. Dado 
que la correlación es positiva, las variables de correlacionan directamente; es 
decir, a medida que mejoramos la gestión de los compromisos semanales por 
medio del sistema del último planificador, el índice de cumplimiento del 
programa aumenta. Cabe señalar que, de los datos señalados se obtienen un 
promedio de PPC del 82%.   
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Cabe señalar que la correlación de estas variables requiere una data mayor; sin 
embargo, por las limitaciones de la investigación se ha determinado un número 
de semanas menor dada la prórroga del estado de emergencia decretado por el 
Gobierno Peruano. Asimismo, este coeficiente ha sido calculado en base a un 
número de semanas igual a 10; es decir, tomando en cuenta las cuatro primeras 
semanas en donde aún no se aplicó el Sistema del Último Planificador con la 
finalidad de mostrar el evolutivo; no obstante, consideramos que la mejora de 
este parámetro sería significativa tomando en cuenta el periodo posterior a la 
aplicación de la metodología ante un número de semanas mayor. 
4.4.6.2 Correlación entre TMR y PPC. 
 
Figura 41. Correlación PPC vs TMR 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Del gráfico anterior, se obtienen los siguientes resultados: 
Sxy  = 0.01259 
Sx = 0.13283 




Por lo tanto, de la ecuación de Pearson, se obtiene un coeficiente 𝜌 = 
0.60. Dado que la correlación es positiva, las variables de correlacionan 
directamente.  
La correlación del TMR y el PPC recae en el grado de asociación de ambas 
variables, las mismas que responden al grado de compromiso y a la eficiencia en 
la gestión de cada responsable en cuanto a la ejecución de promesas confiables, 
la mejora continua, la identificación, análisis y levantamiento de restricciones 
del equipo técnico. Cabe señalar que, de manera similar al inciso 4.4.6.1, la 
correlación de estas variables requiere una data mayor en cuanto a número de 
semanas. El cálculo del coeficiente ha sido ejecutado en base a un número de 
semanas igual a 10; es decir, tomando en cuenta las cuatro primeras semanas en 
donde aún no se aplicó el Sistema del Último Planificador con la finalidad de 
mostrar el evolutivo; no obstante, consideramos que la mejora de este parámetro 
brindará un número mayor al tener únicamente como muestra el periodo 









Propuesta de solución 
5.1 Propósito 
Aplicar el Sistema del Último Planificador en todas las fases del proyecto en 
ejecución a efectos de mejorar la confiabilidad en la programación de actividades. 
5.2 Actividades 
5.2.1 Taller de capacitación en herramientas Lean Construction. Sesiones de 
capacitación a los principales responsables del proyecto sobre la filosofía Lean 
Construction en organizaciones reconocidas líderes en el mercado y sobre todo 
que tengan experiencia con éxito comprobado en casos de estudio sobre el que 
se aplicó el Sistema del Último Planificador. 
5.2.2 Reuniones Semanales. Desarrollo de charlas para difusión de resultados 
de aplicación del LPS para las diferentes fases del proyecto y fomentar la mejora 
continua. 
5.2.3 Lean Beer. Evento de integración entre los principales involucrados del 
proyecto para compartir los principales desafíos en cuanto a la aplicación del 
LPS y fomentar el compromiso de lograr un resultado exitoso de obra. 
5.3 Cronograma de ejecución 
El cronograma de ejecución ha sido establecido para el periodo total en el que 
dura la obra, la cual culmina en el mes de marzo del periodo 2021. 





Tabla 11. Programación de actividades - Propuesta de solución 
Actividad 






























1                       
Reuniones 
Semanales 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Lean Beer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
5.4 Análisis costo beneficio 
En relación al punto anterior, se ha establecido el costo total de inversión 
para la propuesta de solución conforme se muestra en la siguiente figura: 
Tabla 12. Análisis costo beneficio - Propuesta de Solución 
Actividad Recurso  Unidad Costo Unitario Cant. Costo por evento 
Taller de capacitación en herramientas 
Lean Construction 




Glb.  S/          250.00  48  S/        12,000.00  
Lean Beer Aperitivos Glb.  S/          100.00  12  S/          1,200.00  
Total  S/          25,200.00  
 
El costo total asciende a la suma de S/ 25,200.00. Las actividades descritas 
aportarán a que el equipo se encuentre integrado por personal calificado e instruido en 
las herramientas Lean, además generará mayor grado de compromiso e integración entre 
las áreas involucradas, situación que, a mediano plazo irá incrementando las 
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posibilidades de éxito del proyecto y mejorando la etapa de “Feedback and Learning” 
sobre las actividades ejecutadas. 
Hacia el año 2012, en Estados Unidos la empresa McGraw Hill Construction 
realizó un estudio con relación a la aplicación del LPS, el cual indica que aquellas 
compañías que utilizaron dicho sistema alcanzaron grandes beneficios económicos; por 
ejemplo, la empresa Rosendin Electric determinó un ahorro de UDS 50,000 en costo de 
personal. Por otro lado, las empresas chilenas que vienen aplicando Lean Construction 
han obtenido márgenes de beneficio alrededor del 31% en comparación de los -300% en 
donde no se implementó la filosofía Lean. Por último, en países latinoamericanos como 
Brasil, Colombia y Chile, se han obtenido resultados cercanos al 10% en reducción de 
costos tras adaptar esta nueva filosofía de gestión. (Muñoz P. , 2019) 
De manera similar, a continuación, se muestra el ahorro económico que se 
obtendría al eliminar el exceso de pérdidas en construcción en las partidas más 
incidentes.  
Dado que el plazo recuperado ha sido de 04 días, luego de la aplicación del 
Sistema del Último Planificador, y tomando en cuenta que el gasto general por día 
asciende a S/ 3,268.00 entonces se obtiene un ahorro significativo de S/ 13,072.00 por 








Tabla 13. Porcentaje de Ahorro – Aplicación LPS 
Concepto   Antes   Real   Ahorro    %  
 Concreto   S/  10,792.25   S/     7,194.83   S/  3,597.42  33.33% 
 Encofrado   S/  31,464.53   S/   25,171.62   S/  6,292.91  20.00% 
 Acero   S/  26,821.56   S/   24,604.68   S/  2,216.88  8.27% 
 Total CD   S/  69,078.34   S/   56,971.14   S/12,107.20  17.53% 
 Gastos Generales  S/111,104.00 S/98,032.00 S/13,072.00 11.77% 
 Total    S/180,182.34   S/ 155,003.14   S/25,179.20  13.97% 
 
En la tabla anterior, podemos observar que el beneficio económico total, 


















PRIMERA. – Luego de los resultados obtenidos, se desprende que existe una 
relación favorable al cumplimiento de plazos e incremento en la confiabilidad de la 
planificación mediante la aplicación del sistema del último planificador. Esta 
herramienta permitió, en primer lugar, identificar, detallar y cuantificar los tipos de 
causas de no cumplimiento de las actividades que se programaron semana a semana. 
Asimismo, se logró determinar aquellas restricciones que, al ser liberadas, generaban 
que los trabajos programados se ejecuten de manera continua dentro de la etapa de 
construcción de muros de sostenimiento de sótanos correspondiente al caso de estudio. 
Cabe señalar que, la aplicación correcta del LPS permite que la planificación se realice 
de manera comprometida en todo el equipo de trabajo e involucrados del proyecto; sin 
ello, probablemente, los resultados no sean los más favorables acordes a la inversión 
realizada para la implementación.   
SEGUNDA. – El cumplimiento de actividades de la empresa hasta la semana 
cuatro de iniciada estaba por debajo de lo planificado acorde a los resultados mostrados 
en la curva de avance físico de la obra. Los motivos principales están asociados a la 
deficiente planificación realizada por el equipo del proyecto debido al corto horizonte 
de tiempo sobre el que se proyectaban los trabajos, al poco compromiso mostrado por 
los sub contratistas, la nula o incorrecta evaluación de las restricciones presentadas 
previa a la ejecución de actividades y otros factores externos. Cabe señalar que, acorde a 
los resultados obtenidos, la variable planificación presentó una incidencia cercana al 
50% dentro de las causas de no cumplimiento de actividades planificadas, situación 
particular y similar a lo citado en el estudio de competitividad descrito en la situación 
problemática previo al inicio del presente trabajo de investigación. 
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TERCERA. – Luego de la evaluación de los resultados obtenidos, se concluye 
que sí existe una relación entre la identificación y el levantamiento de restricciones con 
el incremento en la confiabilidad de la programación semanal. Se puede observar una 
relación estrecha entre el Task Made Ready (TMR) y el Porcentaje de Actividades 
Completadas (PAC o PPC), ello debido a que la anticipación y análisis de todos 
aquellos factores que puedan influir en la programación semanal; sin embargo, ello 
depende mucho de la comunicación y el compromiso de los involucrados. Por otro lado, 
podemos inferir que un índice de crecimiento en el TMR contribuye a un incremento 
proporcional al PPC, tal y como se muestra en las asociaciones estadísticas establecidas 
bajo el coeficiente de Pearson. Esto tiene bastante coherencia pues, al elevar el número 
de restricciones levantadas para la ejecución de tareas, probablemente, estas actividades 
se ejecuten de manera definitiva. 
CUARTA. – El análisis de las causas de no cumplimiento de las actividades que 
fueron programadas en el plan semanal de cada semana contribuye a la mejora continua 
y retroalimentación del equipo de trabajo; ello contribuye a que los responsables 
directos tomaran decisiones preventivas y correctivas a efecto de incrementar la 
confiabilidad en la programación. Durante las primeras cuatro semanas de trabajo se 
evidenció problemas de planificación, situación que pudo ser optimizada desde la 
semana cinco en adelante; sin embargo, a la fecha, este tipo de CNC tenía un índica 
cercano al 45% lo que se vio reflejado en el avance físico de la obra. 
QUINTA. – Luego de la evaluación realizada, se determina que sí existe una 
relación entre el cumplimiento de plazos (PPC) establecidos en la programación 
semanal y el control de avance durante la ejecución de la obra (SPI); ello se puede 
observar en el comportamiento de las curvas de avance físico desde la semana cinco en 
adelante. En la semana cuatro se tenía un atraso del 0.25% aproximadamente respecto a 
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lo planificado; aunque a la semana diez la situación no se ha revertido totalmente, se 
puede observar una notable mejora hasta dicha fecha (Brecha - 0.10%) con una 
tendencia proyectada a superar los atrasos de manera favorable. Además, de los 
resultados obtenidos entre las correlaciones analizadas entre los indicadores SPI y PPC, 
podemos inferir que un índice de crecimiento en este último contribuye a un incremento 
del Schedule Performance Index, tal y como se muestra en las asociaciones estadísticas 
establecidas bajo el coeficiente de Pearson (0.73). Finalmente, es necesario señalar la 
evolución favorable que tuvo el PPC respecto a las primeras semanas, llegando incluso 
a tener un PPC acumulado superior al 75%, rango promedio establecido en la mayoría 


















PRIMERA. – Se sugiere implementar el Sistema del Último Planificador en 
futuros proyectos que pueda tener la empresa y comprometer a todo el equipo en la 
aplicación de las herramientas Lean. Además, es recomendable que los sub contratistas 
participen de manera activa en las reuniones de coordinación para los diferentes tipos de 
planificación, ello podría estar incluso apoyado bajo algún mecanismo contractual.  
SEGUNDA. – Es importante que durante la planificación de las diferentes fases 
del proyecto participen los principales responsables del mismo, incluido los sub 
contratistas y que todos estén alineados a la filosofía Lean Construction. Asimismo, es 
importante la aplicación de la constructabilidad en las fases iniciales del proyecto con el 
objetivo de realizar una planificación sincera y que maximice valor tanto para el cliente 
como para el constructor. 
TERCERA. – Se recomienda evaluar la eficiencia del equipo técnico en el 
análisis y levantamiento de restricciones para toda la obra y que esta información aporte 
a futuros proyectos y se pueda mapear una evaluación de competitividad que puedas 
mostrarse como casos de éxito o mejora continua.  
CUARTA. – Resultaría importante mapear las causas de no cumplimiento desde 
el inicio del proyecto y elaborar diagramas de causa raíz que puedan ser discutidos en 
las reuniones semanales con el equipo de trabajo y principales involucrados. Ello 
contribuirá a que dichos factores tengan una recurrencia nula, o en el peor de los casos, 
mínima sobre el cual se tomarían decisiones correctivas y/o preventivas. 
QUINTA. – Es recomendable realizar de manera continua el control de avance 
físico de la obra, apoyado en herramientas tales como Valor Ganado sobre el cual se 
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puedan identificar las brechas semanales y acumuladas del proyecto, con el objetivo de 
asegurar de que no haya un desfase significativo entre lo planeado con lo ejecutado 
realmente. 
SEXTA. – Se sugiere a la Gerencia General de la constructora utilizar KPI’s 
adicionales para medir su gestión ya sea de manera cuantitativa como cualitativa. En el 
primer lugar, se pueden utilizar el Cost Performance Index relacionado con el 
presupuesto ejecutado, ocurrencia de incidencias, auditorías de calidad, reporte de 
inconformidades, seguimiento a proveedores, cumplimiento de contratos. En cuanto a la 
medición cualitativa se recomienda utilizar índices de desempeño para satisfacción de 
los proveedores en cuanto a la metodología aplicada y grado de compromiso. 
SÉPTIMA. – La metodología aplicada en este trabajo de investigación sumado a 
los resultados positivos obtenidos, dentro de las limitaciones acontecidas durante la 
ejecución del proyecto, pueden ser de tomados como referencia para futuras 
investigaciones dentro y fuera de la empresa a fin de que acompañe el proceso de 
mejora de la productividad en el sector; sin embargo, se sugiere también el análisis bajo 
un periodo de tiempo mayor. Finalmente, la empresa puede tomar este caso para medir 
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